3 
3 
4 
ُ3 
ك 
> 
ِ 


0.90۷ 


سرود ملی 


دا وطن افعانستان دی 
کور د سولې کور د توري 
دا وطن د ټولو کور دی 
د پښتون او هزاره وو 
ورسره عرب» گوجر دي 
براهوي دي. قزلباش دي 
دا هېواد به تل خليري 
په سینه کې د آاسیا به 
نوم د حق مو دی رهبر 


داعزت د هرافغان دی 
هر بجی یې قهرمان دی 
د بلوخود ازبک و 
د ترکمسو د تاحک و 
پامیریان. نورستانیان 
هم ایماق. هم پشه بان 
لکه لمر بر شنه آسمان 
لکه زره وي جاوی‌دان 
ایو اله اکبر وایو الله اکر 


LL 


صنف بازدهم 


مولفان: گروه مولفان کتاب‌های درسی دیپارتمنت کیمیا نصاب تعلیمی 
وپراستاران: اعضای دیپارتمنت ویراستاری و ایدیت زبان دری 

صنف: یازدهم 

زبان متن: دری 

اک ی ی ابیت موی اکفاف تصاب ای والف کت درس 
CEL AMIL E‏ 

سال چاپ: ۱۳۹۸ هجری شمسی 

مکان چاپ: کابل 

چاپ‌خانه: 

curriculum@moe.gov af ایمیل آدرس:‎ 


حق طبع» توزیع و فروش کتاب‌های درسی برای وزارت معارف جمهوری اسلامی 
افغانستان محفوظ است. خرید و فروش آن در بازار ممنوع بوده و با متخلفان برخورد 


قانونی صورت می گیرد. 


پیام وزير معارف 
اقراً باسم ربک 


سیاس و حمد بیکران آفرید کار یکتایی را که بر ما هستی بخشید و ما را از نعمت بز رک خواندن و 
نوشتن برخوردار ساخت؛ و درود بی‌پایان بر رسول خاتم- حضرت محمد مصطفی ب که نخستین 
پیام الهی بر ایشان «خواندن» است. 

چنانچه بر همه گان هویداست. سال ۱۳۹۷ خورشیدی به نام سال معارف مسمی گردید. بدین ملحوظ 
نظام تعلیم و تربیت در کشور عزیز ما شاهد تحولات و تغییرات بنیادینی در عرصه‌های مختلف 
خواهد بود؛ معلم» متعلم کتاب» مکتب اداره و شوراهای والدین» از عناصر شش گانه و اساسی نظام 
معارف افغانستان به شمار می‌روند که در توسعه و انکشاف آموزش و پرورش کشور نقش مهمی 
را ایفا می‌نمایند. در چنین برهه سرنوشت‌ساز» رهبری و خانوادۀ بز رگ معارف افغانستان متعهد به 
ایجاد تحول بنیادی در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعلیم و تربیت کشور می‌باشد. 

از همین‌ری اصلاح و انکشاف نصاب تعلیمی از اولویت‌های مهم وزارت معارف پنداشته می‌شود. 
در همین راستاء توجه به کیفیت. محتوا و فرایند توزیع کتاب‌های درسی در مکاتب» مدارس و سایر 
نهادهای تعلیمی دولتی و خصوصی در صدر برنامه‌های وزارت معارف قرار دارد. ما باور داریم» 
بدون داشتن کتاب درسی با کیفیت. به اهداف پایدار تعلیمی در کشور دست نخواهيم یافت. 

برای دستیابی به اهداف ذکرشده و نیل به یک نظام آموزشی کارآمد» از آموزگاران و مدرسان 
دلسوز و مدیران فرهیخته به‌عنوان تربیت کننده گان نسل آینده» در سراسر کشور احترامانه تقاضا 
می گردد تا در روند آموزش این کتاب درسی و انتقال محتوای آن به فرزندان عزیز ماء از هر نوع 
تلاشی دریغ نورزیده و در تربیت و پرورش نسل فعال و آگاه با ارزش‌های دینی» ملی و تفکر انتقادی 
بکوشند. هر روز علاوه بر تجدید تعهد و حس مسوولیت پذیری با این نیت تدریس راآغاز کنند» که 
در آينده نزدیک شاگردان عزیز شهروندان مؤثر» متمدن و معماران افغانستان توسعه یافته و شکوفا 
خواهند شد. 

همچنین از دانش آموزان خوب و دوست داشتنی به مثابه ارزشمندترین سرمایه‌های فردای کشور 
می‌خواهم تا از فرصت‌ها غافل نبوده و در کمال ادب. احترام و البته کنجکاوی علمی از درس معلمان 
گرامی استفادة بهتر کنند و خوشه چین دانش و علم استادان گرامی خود باشند. 

در پایان» از تمام کارشناسان آموزشی, دانشمندان تعلیم و تربیت و همکاران فنی بخش نصاب 
تعلیمی کشور که در تهیه و تدوین این کتاب درسی مجدانه شبانه روز تلاش نمودند. ابراز قدردانی 
کرده و از بار گاه الهی برای آن‌ها در این راه مقدس و انسان‌ساز موفقیت استدعا دارم. 

با آرزوی دستیابی به یک نظام معارف معیاری و توسعه یافته. و نیل به یک افغانستان آباد و مترقی 


دارای شهروندان آزاد» آگاه و مرفه. 
د کتور محمد میرویس بلخی 


وزير معارف 


عنوان 
مقدمه ۱ 
فصل اول: غلظت محلول ها ۲ 
۱- ۱: تعریف مخلوط ۳ 
۱- ۲: اجزای محلول ۵ 
رها ۵ 
۱ -۴: انواع محلول‌ها ۶ 
۱ -۵: محلول‌های مشبوع و غير مشبوع ۷ 
۶-۱: محلول مافوق مشبوع ٤‏ 
۷-۱ عمل متقابل مادة منحله و محلل ۹ 
۸-۱ محلول‌های آیونی ۹ 
۹-۱: غلظت محلول‌ها (Consentrati01)‏ ۱۱ 
خلاصه فصل اول ۱۷ 
تمرین فصل اول ۷ 
فصل دوم: خواص محلول‌ها ۱۹ 
۲ تواص کلک ۳۰ 
۲ -۲: محلول‌های الکترولیت و غير الکترولیت ۳ 
۲ -۲: محلول‌های الکترولیت ضعیف و قوی ۳۲ 
حلاص فصل 0 2 
ا ۳ 
فصل سوم: سرعت تعاملات کیمیاوی ۳۹ 
۳- ۱: سرعت تعاملات کیمیاوی ۴۰ 
۳ - ۲ اندازه گیری سرعت تعاملات ۴۲ 
۳-۳: معاد سرعت تعاملات ۴۳ 
۴۳ درجهة تعامل ۴۴ 
۵-۳: عوامل مؤثر در سرعت تعاملات کیمیاوی ۴۵ 
۶-۳ تا ثیر حرارت بالای تعاملات کیمیاوی ۴۸ 
۳- ۷ معادله ارهینوس ۳ 
۳ - ۸ نظریه (011151010/)) یا تصادم ذرات در مواد تعامل کننده ۵۲ 
GS 2۳‏ کتلست‌ها ۵۵ 
۳ -۱-۹: انواع کتلست‌ها ۵۶ 
خلاصة فصل سوم ۵۸ 
e‏ ۵۹ 
فصل جهارم: تعادل کیمیاوی Chemical Equilibrium‏ ۶۱ 
۴ - ۱ تعاملات رجعی و حالت تعادل ۶۲ 


و 


عنوان 


۲-۴: قانون عمل کتله و تعادل 


۴- ۳ عوامل موثر در تعادل (اصل لی شاتلیه (Lechtelier's Principle‏ 


(Ionic Equilibria) تعادل آیونی‎ :۴ -۴ 

۴- ۵: تأثیر آیون مشتر ک (The Common 109 Effect)‏ 
۴- ۶: محاسبات در تعادل کیمیاوی 

۴- ۷: اهمیت رعایت تعادل کیمیاوی در تولید صنعتی امونیا 
خلاصة فصل چهارم 

تمرین فصل چهارم 

فصل پنجم: محلول‌های آبی تیزاب‌ها و القلی‌ها 

۱-۵: تعریف تیزاب‌ها و القلی‌ها 

۲-۵ : خواص تیزابی و القلی آب 

۲-۵ 011 - معیار تیزابیت 

۵ -۴: قوت تیزاب‌ها و القلی‌ها 

۵ -۵:تفکیک تیزاب‌های ضعیف 

e ۶-۵‏ تفکیک و آیونایزیشن القلی‌ها 
e‏ 

فصل ششم: تعاملات تبزاب ها و القلی‌ها 

۱-۶: تعاملات تیزاب‌ها و القلی‌ها وتشکیل نمک‌ها 

۶ - ۲: تعامل خنثی سازی تیزاب ها و القلی‌ها وتشکیل نمک‌ها 
۳-۶ : تیتریشن يا عیار سازی (110۳211080 ) 

۵ 

فصل هفتم: تولید برق از تعاملات کیمیاوی 

۱-۷: هادی‌ها وغیر هادی‌ها 

۲-۷ : تعاملات کیمیاوی که باعث تولید برق می‌شوند 
۳ پیل برقی کیمیاوی 

۴-۷ :قوه محر که Electro motive Force) Jı‏ ( 
۵-۷ : پتانشیل الکترود ستاندارد 

۶-۷: پیل‌های تر و خشک (بتری‌های تجارتی) 

E ۷-۷ 

خلاصة فصل هفتم 

lL 

فصل هشتم: تجز یه بر قی (ءذیرآہااءء1٤)‏ 


عنوان 


۱-۸: پیل های الکترولیتیکی 

۸ -۲: الکترولیز مذابة نمك طعام 

۸ -۳: تعاملات الکترولیز در محیط های آبی 
۴-۸: الکترولیز نمک طعام 

۵-۸: الکترولیز محلول سلفوریک اسید 
۶-۸: ملمع کاری و محافظت کتودهای فلزی زیرزمینی 
۷-۸ قانون مقداری الکترولیز با قانون فارادی 
۸ -۸: تخلیص, استخراج و تولید فلزات 
خلاصة فصل هشتم 

و 

فصل نهم: فلز ات 

۱-۹ : طریقة بدست آوردن فلزات 

۲-٩‏ : فلزات گروپ ازل اصلی 

۳-۹ عناصر گروپ 11 اصلی (عناصر القلی زمینی) 
۴-۹: عناصر گروپ 111 اصلی 

(Transitional metals) فلرات انتقالی‎ :۵-٩ 
خلاصهٌ فصل نهم‎ 

تمرین فصل نهم 

فصل دهم: غير فلزات 

۱-۰ :خصوصیات خاص عناصر غیر فلزی 

۰ -۲: عناصر گروپ ]۷ اصلی 

۰ -۳: عناصر گروپ ]۷ جدول دوره‌یی 
۰ - ۴: عناصر گروپ ۸ ۷ جدول دوره‌یی 
۵-۰ : عناصر گروب ۸ 1۷ 

خلاصة فصل دهم 

ا 

فصل بازدهم: عناصر شبه فلزات 

۱- ۲ : خواص و ساختمان عناصر شبه فلزات 
۷ :عنصر بورون 

۲-۱ -۱: مر کبات بورون 

۲-۲-۱: عنصر سلیکان 

خلاصة فصل يازدهم 

ر ل دم 


ما خذ 


۳2۹ 
® و 


مقد مه 


مبالغه نخواهد بود که اگر گفته شود: علم کیمیا در صنعت امروزی نقش اساسی را بازی نموده و 
از اهمیت خاصی بر خوردار است. از همین رو در این کتاب صنف یازدهم بخش‌های مهم کیمیا 
را گنجانيديم که هدف اساسی آن آماده ساختن شاگردان برای فراگیری بخش‌های مختلف 
کیمیا بوده و بیشتر شاگردان را در عرصة فرا گیری علوم طبی و صنعتی معاصر کمک می‌نماید. 
این کاب مشتمل ا ده فصل است که فصل اول آن در مورد محلول‌ها معلومات ارائه داشته 
تعریف انواع و اندازه گیری غلظت محلول‌ها را توضیح می‌دارد. 

فصل دوم خواص محلول‌ها را توضیح نموده و راجع به خواص کولیگاتیف محلول» محلول‌های 
الکترولیت. غير الکترولیت. الکترولیت قوی و ضعیف را توضیح می‌نماید. فصل سوم در مورد 
سرعت تعاملات کیمیاوی بحث نموده» تأثیر شرایط و غلظت مواد تعامل کننده را توضیح نموده 
و هم نقش کتلست‌ها را در سرعت تعاملات کیمیای بیان می‌دارد. 

فصل چهارم در مورد تعامل کیمیاوی معلومات داده و راجع به عوامل موثر در تعادل و محاسبات 
در تعادل معلومات می‌دهد. فصل پنجم محلول‌های آبی تیزاب‌ها و القلی‌ها و تعریف آن‌ها را 
توضیح می کند و راجع به خواص» 1011 قوت و ابت‌های تفکیک آن‌ها معلومات می‌دهد. 
فصل ششم در مورد تعاملات تیزاب‌ها و القلی‌ها معلومات ارائه داشته و عیار سازی را توضیح 
می دارد. 

فصل هفتم تولید برق را در تعاملات کیمیاوی ارائه داشته و چگونه گی تعاملات رید وکس را با 
انواع پیل‌های برقی ارائه می کند. 

فصل هشتم الکترولیزهای الکترولیتیکی را معرفی و توضیح می‌دارد. 

فصل نهم فلزات» فصل دهم غير فلزات و فصل يازدهم شبه فلزات را توضیح نموده و به ترتیب 
عناصر فلزی» غیر فلزی و شبه فلزی را ارایه می کنند. 

در اخیر هر فصل خلاصه و سوالات حل ناشده تحریر گردیده تا با مطالعة خلاصهٌّ فصل‌ها 
شاگردان درس را مرور نموده و حل سؤالات آن در آموزش شاگردان مثمر واقع می گردد. 


در محیط و ماحول ما انواع مختلف مواد موجود است که به حالت جامد« مایع وگاز بوده 
+ و به اشکال مختلف ملاحظه می گردند» بعضی از آن‌ها مواد خالص وعدة دیگر مخلوط‌ها 
اند؛ به طور مثال: بوره یک مادۀ خالص است؛ مگر وقتی که بوره با ریگ یکجا شود در 
آن صورت مخلوط را تشکیل می‌دهد. به همین شیوه. از یک جاساختن بوره وآب نیز 
یک مخلوط تشکیل می گردد؛ لیکن این دو مخلوط از همدیگر د دارند. در مخلوط 
ریگ و بوره اجزای مخلوط به طور مساویانه در تمام قسمت‌ها به ملاحظه نه رسیده. این 
| نوع مخلوط‌ها به نام مخلوط‌های غیر متجانس یاد می گردند. از حل ساختن بوره در آب 
مخلوطی به وجود می آید که در آن مالیکول‌های بوره در بین مالیکول‌های آب قرار گرفته و 
۲ یک مخلوطی را تشکیل داده است که اجزای آن در تمام قسمت‌ها یکسان ومساویانه تقسیم 
شده اند. این نوع مخلوط‌ها نوع مخلوط‌های متجانس بوده و محلول‌ها نامیده می‌شوند. 
vv‏ مخلوط متجانس دو و یا زياد تر از دو ماده محلول بوده که یک فاز را تشکیل می‌دهند. 
چطور فرق بین محلول‌های غلیظ و رقیق را کرده می‌توانیم؟ فرق بین محلول‌های مشبوع» 
غير مشبوع و مابالا مشبوع چه است؟ چه طور غلظت محلول‌ها اندازه می‌شود؟ به همچو 
سژال‌ها در این فصل جواب ارائه می‌گردد. 


6 


۱ - ۱: تعر یف مخلو ط 

یکجا شدن دو یا چند نوع ماده به یک نسبت غير معین و کیفی طوری که عمل متقابل مطلق کیمیاوی 
بین آن‌ها به مشاهده نرسد» عبارت از مخلوط (۷11201176) است؛به طورمثال: مخلوط کشمش و 
نخود» ماش و برنج» الکول و آب» بوره و آب وغیره نوعی از مخلوط‌ها اند. 

مخلوط‌ها دو نوع اند که عبارت از مخلوط‌های متجانس (1011108610) و مخلوط‌های غیر متجانس 
)Hetrogen)‏ می‌باشد. 

مخلوط های غیر متحانس (00860ع۲1) 

مخلوط غیر متجانس نوعی از مخلوط‌های اند که نسبت اجزای آن در تمام قسمت‌های سیستم شان 
یکسان و مساویانه موجود نبوده» هر قسمت آن‌ها دارای خواص فزیکی و کیمیاوی مختلف می‌باشد. 


شکل (1 - 1): مخلوط سلفر وبراده آهن 


مخلو ط متحا نس (۲۲080860) 
نوعی از مخلوط‌هایی اند که اجزای تشکیل دهنده آن‌ها در تمام قسمت‌های سیستم مخلوطی مساویانه 
و یکسان تقسیم گردیده ودر یک فاز قرار داشته باشند؛ به طور مثال: مخلوط نمک و آب. الکول و 
آب وغیره. مخلوط‌های متجانس را به نام محلول‌ها (6011110865) یاد می کنند: 
فا (Phase)‏ 
عبارت از آن قسمت سیستم است که از قسمت‌های دیگر سیستم توسط یک سطح قابل دید مجزا 
گردیده و تمام قسمت‌های آن دارای عین خواص کیمیاوی و فزیکی بوده باشد. 
کامپنینت(0۳0۲00601))؛ اجزای تشکیل دهنده سیستم را به نام کامپنینت یاد می‌نمایند. 
محلول سیستم متجانس دو ویا چند ماده بوده که نسبت اجزای تشکیل دهنده آن تا سرحد معین تغییر 
پذ یر باشد. به صورت عموم محلول‌ها از دو قسمت « ماده منحله 5010165 و محلل ]501۷7610» تشکیل 
گردنده اند: 
Solution=Solute+ Solvent‏ 
ل کک که دا 
برای مشاهده فرق این دو نوع مخلوط متجانس وغیر متجانس فعالیت زیر را انجام می‌دهیم: 


انواع مخلوطها 

سامان و موا۵؛ییکر 150 ملی لیتره چهار عدد» گل رس محلول نوشابۀ رنگه» روغن ومیلۀ شيشه یی. 
طرز العمل: 

1 - چهار مخلوط مختلف را در چهار بیکر جدا گانه تهیه کنید. هر کدام باید در حدود 100111 

آب و یکی از مواد زیر را دارا باشد: 

1g NaCl] - الف‎ 

تب > 48ر 

ح - 100۳ نوشاه رنگه 


د - ,107 روغن 
2 - هر مخلوط را با میلاٌ شيشه یی شور داده و مشخصات آن‌ها را مشاهده کنید. 
3 -کدام یکی از مخلوط‌های بالا متجانس اند؟ 
از فعالیت بالا واضح است که محلول N01‏ در آب مخلوط متجانس را تشکیل می‌دهد؛ بنابراین 
محلول‌ها عبارت از مخلوط‌های متجانس اند. 

چطور از حل شدن NaCl‏ در آب 
مخلوط متجانس تشکیل می‌شود؟ 
اگر کرستل‌های سودیم کلوراید 
([)2۸() در یک گیلاس آب علاوه 
شود نمک طعام حل خواهد گردید؛ 
در این صورت NaCl‏ در آب 
حل شده محلول حاصل می گردد. 
انحلالیت بدین معنا است که )12 
قابلیت حل شدن را دارد. وقتی که 
NaCl‏ در ات حل گردد» چه 


حاصل خواهد شد؟ ی سس ۳ ۰ 

شکل 1 -2: محلول نمک طعام و انتشار آیون‌ها و مالیکول‌های آب در تمام قسمت‌های محلول 
کرستل‌های )۱۱3 به تدریج غایب 
شلد و آ ون های بر و6 از سطح کرستل‌ها تجرید و با مالیکول‌های آب متحد شده و اطراف 
آن‌ها را مالیکول‌های آب احاطه می‌نماید: 

NaCl(s) + ۲۱,۵00/(-۲1۷۵ (a0 + (a 

در این صورت تمام آیون‌های سودیم و کلوراید به صورت مساویانه در بین مالیکول‌های آب قرار 
می گیرد (شکل 1 -2) که ذایقه محلول حاصله در تمام قسمت آن یکسان است. تمام کرستل‌های 
)2 از بین می‌روند. همچو مخلوط‌های متجانس دو و زیاده از دو ماده را که در یک فاز واقع 


لح 


باشند» به نام محلول یاد می کنند. در یک محلول» اتوم هاء مالیکول‌ها و آیون‌ها کاملاً از یک دیگر 
تجرید می گردند. 

۱- ۲: اجزای محلول 

محلول‌هابر خلاف مر کبات خالص کیمیاوی می توانند به غلظت‌های مختلف ساخته شوند؛ پس باید 
مقادیر نسبی مواد در محلول تعیین گردد. در بک محلول ناد آب و وره ذرات یک ماده در ذرات 
ماد دیگربه صورت متجانس مخلوط می گردند. محیط حل کننده در یک محلول به نام محلل و 
ماده حل شونده در محلول به نام ماده منحله یاد می‌شود. به صورت عموم مقدار مادۀ حل شونده نظر 
به مادۀ حل کننده (محلل) کمتر می‌باشد. 

در یک محلول ایتایل الکول و آب که متشکل از :20 ایتایل الکول و 802 آب باشد. ایتایل الکول 
در محلول مذ کور مادۀ منحله و آب محلل است. بعضی اوقات تعیین محلل و مادهٌ منحله در یک 
محلول کار آسان نیست؛ به طور مثال: در یک محلول 50% آب و الکول» بسیار مشکل است که 
بگوییم کدام آن محلل و کدام آن مادۀ منحله است. در یک محلول» اجزای آن به صورت مخلوط 
برای مدت نا معین تا زمانی که شرایط آن تغییر داده نشود» باقی خواهد ماند. 

ماده منحله (6501016؛ آن جز محلول است که در محلل حل گردیده و به ذرات کوچکت 
(مالیکول هاء اتوم‌ها ویا آیون‌ها) پارچه می گردد. 

ماده محلل 9017601: آن جز محلول است که قابلیت حل نمودن ماده منحله را در خود دارا بوده 
و آن را به اجزای کوچکک شان تفکیک می‌نماید. 

۳-١‏ : تشکیل محلول‌ها 

طوری که در دروس گذشته گفته شد. اتوم‌ها در مالیکول‌ها توسط رابطه‌های کیمیاوی با همدیگر 
متحد می‌شوند. در بعضی مالیکول‌ها این رابطه‌ها آیونی اند که مثال آن را میتوان نمبر و101 
ارائه کرد. دربعضی از مالیکول‌ها عناصر و مر کبات رابطه‌های اشتراکی اند که مثال آن ,1 » ,و 
,6 و غیره می‌باشد. شما همچنان می‌دانید که در بعضی مالیکول‌ها رابطه‌ها اشتراکی قطبی اند که 
مثال آنرا میتوان مالیکول 0 و ,۸27 ارائه کرد؛ در حالیکه در مالیکول ,77و ,017 و غیره رابطه غير 
قطبی است. اگر محلل در حالت مایع باشد» موجودیت قوای ضعیف بین مالیکول‌های آن موجود 
بوده و نوعیت این قوة بین مالیکولی تابع قطبیت(۳012117)مالیکول‌ها میباشد. 
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شکل 1 -3: انحلالیت کرستل‌های سودیم کلوراید ۷۵6 در آب 


r 
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بعد از تشکیل محلول» ذرات ماده منحله به طور متجانس در بین ذرات محلل تقسیم شده و این 
تقسیمات تابع قوای جذب بین ذرات (مالیکول‌ها یا آیون‌های) ماده منحله و ذرات محلل می‌باشد؛ 
به طور مثال: در مالیکول ۷,0۱ قوهُ قوی بین آیون‌های ٤1‏ و *۸۵ در شبکه کرستلی آن‌ها موجود 
است؛ اما با آن هم وقتی که کرستل‌های )2 در یک گیلاس آب انداخته شود سودیم کلوراید 
در ات حل گرد يده و آیون‌های €1 و۸۵۳ از همدیگر جدا e‏ منبع انرژی که باعث 
جدا ساختن آیون‌های -ن و۵۳ مک کدام است؟ طوری که در شکل (1 -3) نشان داده 
شده است. مالیکول‌های قطبی آب بالای کرستل ۸۷۸6۱ عمل نموده» قطب منفی مالیکول‌های آب 
به طرف آیون هایمرو کرستال نمک حرکت می‌نمایند. از جانب دیگره اتوم‌های هایدروجن 
مالیکول‌های آب که چارج مثبت دارند به طرف آیون‌های منفی حرکت می‌نمایند. قوای جذب 
بین مالیکول‌های آب و آیون‌های 07 وه بالای قوای جذب بین آیون‌ها در شبکة کریستل غلبه 
حاصل نموده و در نتیجه آیون‌ها از کرستل جدا شده و توسط مالیکول‌های آب احاطه می گردند. 
به صورت عموم مرکبات آیونی جامد در محلل‌های قطبی نسبت به محلل‌های غیر قطبی خوب حل 
می‌شوند؛ به طور مثال: پتاشیم آیوداید ( ۸7) (م رکب آیونی) در آب (محلل قطبی) حل می‌شود؛ لاکن 
در مرکبات غیر قطبی مانند: کارین تترا کلوراید (,66) حل نمی‌شود. آیا حل شدن در آب تنها منحصر 
به مر کیات آیونی است؟ طوری که شما می‌دانید» گلو کوز (,رللمن) در آب به آساتی حل شده با 
وجودی که اتوم‌های 0)8 و ()بین همدیگر 
راط اشتراکی دارند. انحلالیت گل و کوز 


در آب به خاطر موجودیت گروپ‌های ار ۵ 
هایدرو کسیل(011) در محلل (آب) و ماده سم 
بل ار کی است Oi SE‏ 
رابطۀ هایدروجنی بین مالیکولی‌های آب و 

گلرگوز 


گل و کوز شده و باعث جدا شدن مالیکول‌های 
گلو کوز از کتلۀُ جامد آن گردیده و محلول O TT‏ 
را تشکیل می‌دهد. 

۴-۱: انواع محلول‌ها 

محلول‌ها به سه حالت فزیکی گاز» مایع وجامد موجود بوده می‌توانند. تمام محلل‌ها و مادۀ منحلة 
دارندهٌ حالت‌های مختلف (گازات. مایعات و جامدات) که باعث تشکیل محلول‌ها می گردند در 
حدول 1-1 نشان داده شده است. در هر مثال» یک جزء به حیث محلل وجزء دیگر ان بت مادة 
منحله در نظر گرفته شده است. بسیاری الیاژها مانند: برنج (از مس و جست ساخته شده است) یک 
محلول جامد است که در آن اتوم‌های دو یا زیاد تر فلزات به صورت یکنواخت مخلوط گردیده اند. 
یک الیاژ (محلول جامد) بیشتر از اجزای تشکیل دهندهٌ خود خواص متفاوت را دار می‌باشند؛ به طور 
مثال: الیاژهای آهن نسبت به آهن خالص استحکام زیاد و مقاومت بیشتر را در مقابل زنگ خورده 
گی دارند. الیاژ طلا با نقره استحکام و درج سختی آن را بیشتر می‌سازد. 

۳۹ 

}ء4۶ 

7 


به منظور اهمیت محلول‌های آپی ( که ماد منحلةٌ آن گاز مایع یا جامد باشد) در تعاملات کیمیاوی 
و بیالوژیکی» این نوع مخلوط‌ها به صورت مکمل مطالعه خواهد شد. 

به صورت عموم محلول‌ها (9) نوع اند که عبارت اند از: 

جدول (1 - 1) انواع محلول‌ها 


7۳77۳۳ ۳ E 
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۱ -۵: محلول‌های مشبوع و غیر مشبوع 
شما می‌توانید یک قاشق و سا لس دار 


طعام را در گیلاس آب اضافه نمایید» دیده خواهد شد که نمک طعام اضافی در آب حل رد 
و در قسمت پایین گیلاس باقی مانده است. در هر تر کیب محلل و ماد مله جامد به درجه حرارت 
معین» یک مقدار معین ماد منحله در محلل حل شده میتواند و این اندازه تابع ماهیت ماده منحله» 
محلل و درجه حرارت می‌باشد. 

برای تشریح این که چه طور یک مقدار معین مادۀ منحله در محلل حل می گردد» ما باید عملي حل 
وقتی که نمک طعام جامد (۸۷)در آب انداخته می‌شود» آیون های *۾N‏ و 1) سطح کرستل‌های 
ار ی آیون‌های 
منحله با سطح کرستل‌ها تصادم نموده و در آنجا باقی می‌مانند. وقتیکه مواد جامد بیشتر حل گردد 
و غلظت آیون‌های منحله افزایش یابد» تصادمات بین آیون‌ها و کرستلها زياد ما بالاخره 
ما به حالتی می‌رسیم که سرعت آیون‌های که سطح کرستل‌ها را ترک نموده به محلول می‌روند» 
مساوی به سرعت آیون‌های می گردد که به سطح کرستل با ز گشت می‌نمایند. در این حالت یک 


نشان داده شده است. محلولی که مقدار زياد 
مادۀ منحله را در خود حل دارد به نام محلول (حل شده) ماد منحله کج" ه(جامد) مادۀ منحل 
مشبوع یاد می گردد. 

در حالت تعادل سرعت حل شدن و تبلور 
شدن ماده منحله در محلول مساوی است. 
طوری که از این پیش مشاهده نمودیم؛ بعد 
از حل ساختن یک قاشق نمک طعام در 
یک گیلاس آب. هنوز هم می‌توانیم مقدار 
دیگری نمک طعام را در محلول تشکیل شده 
۱ 
ساختن ماده منحله را هنوز در خود داشته 


شکل (1 -5) : حالت تعادل بین مادة محلل مایع و مادة منحلةٌ جامد در محلول مبشوع 

مقدار معین مادهٌ منحله که برای به دست 
آوردن محلول مشبوع به درجۀ حرارت معین به 
ار برده می‌شود. به نام انحلالیت باد می کد محلول e‏ 
انحلالیت یک مادۀ جامد به درجة حرارت 
معین» عبارت از مقدار زباد ك است که در 
غير مشبوع و مشبوع و انحلالیت نمک طعام در 
شکل (6-1) ارائه شده است. 
۶-۱: محلول مابالا مشبوع 

یکه در جدول (1 - 2) دیده میش % ® % ٍ 
و ول ) ( ا شکل(1 - 6): انحلالیت نمک طعام در 1008 آب به درجة حرارت > 20 
انحلالیت بیشتر مواد جامد با ازدیاد درجۀ ۰ 
حرارت زیاد می گردد. اگر یک محلول مشبوع که انحلالیت آن با ازدیاد درجةٌ حرارت زیاد 
گردیده» موجود باشد» در صورتی که محلول مذ کور سرد ساخته شود. چه واقع خواهد شد؟ 
در اثر سرد ساختن» انحلالیت کم گردیده و مقدار اضافی مادۀ منحله که در اثر ازدیاد حرارت 
حل گردیده بود» در محلول رسوب نموده و باعث تشکیل محلول مشبوع به درجۀ حرارت پاییز 
می‌گردد؛ مگر بعضی اوقات محلول در اثر سرد ساختن ه حالت خود اقمانده و ماده منحله از 
آن جدا نگردیده و محلول مابالا مشبوع را تشکیل می‌دهد؛ بنابراین» محلول مابالا مشبوع عبارت از 
محلولی است که مقدار ماده منحلۀ آن نسبت به محلول مشبوع تحت عین شرایط زیاد باشد. 
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۱- ۷: عمل متقابل ماده منحله و محلل 

MS SE E‏ به هر نسبت در یک محلل حل 
گردد ویااینکه در محلل دیگر به شکل محدود حل گردد؛ به همین ترتیب ممکن یک ماده در 
محلل دیگر هیچ حل نگردد. به صورت عموم مواد مشابه در یک د یگر حل می گرد ند؛ به طور مثال: 
هایدر و کاربن‌های نفتالین در بنزین به خوبی حل می گردد؛ اما در الکول‌ها به خوبی حل نمی گردد» 
مر کات نفتالین در آب به کلی حل نمی گردند»» یعنی مواد مشابه در یکدیگر منحل الد موبلائیل در 
پترول حل می کر دد هر دواد یاد شده غیر قطبی بوده که بیشتر در تر کیب آن هایدروجن و کارین 
موجود است. از جانب دیک روغن با آب مخلوط نه می گردد؛ زیرا آب بک ماده قطبی است در 
حالیکه روغن قطبی نیست. چرا مواد مشابه در همدیگر نظر به مواد غیر مشابه زیاد حل می گردند؟ 
کدام عوامل در انحلالیت تأثیر دارد؟ 

انحلالیت یک ماده در ماد دیگر به قوای جذب نسبی بین ذرات (مالیکول‌ها یا آیون‌ها) مربوط 
است. فرض کنیم که قوای جذب قوی بین ذرات محلل و قوای جذب قوی بین ذرات ماده منحله 
موجود بوده؛ مگر قوای جذب بین ذرات ماده منحله و محلل ضعیف باشد. در این حالت. قوای 
جذب قوی تا زمانی که ذرات ماده منحله و محلل مخلوط نشوند» باقیمانده و کمترین انرژی را سیستم مادۀ 


سامان و موا۵؛ بیکر ,250101 ترمامیتره چراغ بنسن, پایه» حلقه گیرا» جالی ناسوز و 6082 

سودیم استیت 000۷۵ -,0)). 

طرز العمل 

1 - ,]100۳0 آب را در یک بیکر ,25010 انداخته وآنرا الی 80٥‏ حرارت دهید. 

2 - سودیم استیت را تازمانی در آب گرم علاوه و محلول را همزمان شور دهید که محلول مشبوع آن 

تشکیل گردد» در این صورت یک مقدار سودیم اسیتیت جامد ممکن در پایین بیکر دیده شود. 

3 - محلول را فلتر نماید و قسمت جامد را از محلول جدا نموده و بعدا محلول را به حال خود 

کار نا سرد ک دود 

4 - وقتی که محلول دوباره به درج حرارت اتاق سرد گردید» بعد از آن یک چند کرستل 

سودیم استیت را به آن علاوه نموده و مشاهدات خود را بنویسید. 

دلیل رسوب سریع آن چه است؟ 

کدام نوع محلول بعد از عملي رسوب محلول مشبوع به دست می آید؟ 

-۸: محاول‌های 'یولی 
انحلالیت مر کبات آیونی در آب به طور قابل ملاحظه از همدیگر فرق دارند؛ به طور مثال: انحلالیت 
نمکك طعام به درجة حرارت 6 *25در 100101 آب 362 می‌باشد» در حالی که انحلالیت کلسیم 
کاربونیت به عین درجهٌ حرارت ع0,00070 در ,100001 آب است. در حقیقت انحلالیت مر کبات 
آیونی در آب تابع دو عامل یعنی ماهیت ماده منحله و حرارت می‌باشد. انحلالیت بعضی م رکبات در 
آب به درجات حرارت مختلف در جدول (1 - 2) ارائه شده است. اگر به جدول دقیق شوید» 


yat 
8 


خواهید دید که انحلالیت نظر به ماهیت مادهٌ منحله و درجة حرارت تغییر می‌نماید. در این جدول 
شما به آسانی دیده می‌توانید که انحلالیت سودیم نایتریت و نایتریت نقره زياد می‌باشند؛ زیرا هر دو 
ماده مر کبات آیونی بوده و آب هم یک ماده قطبی است. لیکن» تمام مر کات ارت در اب عین 
انحلالیت را از خود نشان نمی‌دهند. در حقیقت بعضی از این مرکبات مانند کلسیم هایدرو کساید 
ر(0)) دارای انحلالیت کم در آب است ( 0,173 در 1002 آب به 20۰6 حرارت است) 
علت انحلالیت کم ,(2)077) در آب مربوط به قوی بودن قوای جذب بین آیون‌های ي نسبت 
به قوای جذب بین آیون‌ها و مالیکول‌های آب می‌باشد. 

با در نظر داشت کمیت‌های جدول 1 - 2 انحلالیت زرا با ۷۸6 مقایسه کنید» آیا انحلالیت 
آن‌ها به عین نسبت با ازدیاد درجة حرارت تغییر می کند؟ آیا انحلالیت تمام مواد درجدول(2-1)ا 
ازدیاد درجهٌ حرارت زیاد می گردد. به صورت عموم گفته می‌توانیم که انحلالیت تمامی جامدات با 
ازدیاد درجهٌ حرارت یکسان نیست؛ به طور مثال: ۰1282 در 1008 آب به درجة حرارت 0۳ 
حل گردیده و 1442آن ِ 100 آب به ۰ حرارت 0 حل می گردد؛ در حالیکه 35.782 
N41‏ به درجةً رات 0 حرارت 6 20به 9۶ (بالغ می‌گردد. انحلالیت یک تعداد کم 
جامدات با ازدیاد درجهٌ حرارت کم می گردد که مثال آن را میتوان 00 ر1[ معرفی کرد. 

جدول 1 -2 : انحلالیت بعضی مواد به 8 گرام در 100محلل به درجات حرارت مختلف 


مقدار مواد به چ گرام در 00 ار 
درجۀ حرارت به 0 ° 


TT TTT 
ما ا م‎ | 
K 


563 
E wr ms ۱ 
392 


1 »تس 


حل کنید 
با در نظر داشت گراف(1 - 7) 
ده 
1-اگر بخواهید محلول مشبوع 
های 0,00 800,40 تهبه نمایید» 


1 
۱ 
لس وب 


5 \ 


در هر درجه حرارت بالا به 
کدام مقدار امونیم کلوراید 
را در 100 گرام آب حل 
می‌نمایید؟ 

2 - اگر بخواهید محلول 
مشبوع سودیم نایتریت رابه 
حرارت‌های 80*60,40۰60,0۳0 


۳۸ 
4 
۰ ۱ 


تن 


تهیه نماییده در هر درجۀ شکل (1- 7): گراف اتحلالیت نمک‌ها در 100 گرام آب: 
حرارت بالا به کدام مقدار سودیم نایتریت را در 100 گرام آب حل مینمایید؟ 


(Consentration) غلظت محلول‌ها‎ ٩-۱ 
مقدار ماده منحله در فی واحد حجم محلول‌ها و با فی واحد کتله محلل‌ها را به نام غلظت یاد‎ 
می‌نمایند:‎ 


- 0 
m'‏ 4 4 
در این فورمول‌ها ن)غلظت. 172مقدار ماده منحله» 12 مول ماده منحلە» ۷ حجم و 70 مقدار کتله 
محلل را افاده می کند. در طب و صنعت غلظت د قیق محلول‌ها را باید مشخص و پیمایش کرد. برای 
به صورت مختصر مطالعه می گردد: 
|- مول فر کشن (17001 6۳2>1100)؛ عبارت از مقدار مول‌های یکی از اجزای محلول‌ها تقسیم 
بر مجموعه مول‌های اجزای متشکله محلول‌ها است. یعنی: 


مغال؛ سهم مولی مادۀ منحله و محلل محلول % ۰10 «/))را دریافت نمایید. کتله مالیکولی 
ر6) مساوی به 111 بوده و محلل آن آب است: 
^ 
4 


0 


۷ ر‎ ۷ 
۱۷۷۰۵ را)‎ =10% Ncuci = چ‎ 2 
ST To 7 
CaCl, H0 
10g 
5 £ 111g /moll 27 
Cad, ره‎ ۰ 104 8 -ِ 
1112/70 1 ۳ 
e 
m = 90g N = 
HO HO 
2 2< ۵ Ca 
2 2 
90g 
۳ 0 18g / mol 5 
۱ و‎ HOO SG gg E 
18g/mol 111g ۷ 
"CaCl, 
n << 
1 


نوت: مجموعه سهم مولی اجزای متشکله محلول‌ها مساوی به یک است: 
= ,7۷ پآ 


۳- سهم کتلوی وفیصدی کتلوی 
سهم کتلوی عبارت از نسبت کتله یکی از اجزای محلول‌ها بر مجموعه کتله‌های اجزای متشکله 
ا 


مثال:1002 N4011‏ در ګ500آب حل گردیده است» سهم کتلوی 4011و 10 را در این 


محلول در یافت نمایید Myaor 3 100g‏ 
حل: 8 = Mrr,o‏ 
را ۱ کت 7 ? = Wraon‏ 
100g +5002 6‏ وریرا7 + Mxaoı‏ 
111 
موم _ 3008  _‏ 3008 _ _ 0 و1 


1 ° myo +yaoy 500g +100g 600g 


سهم فیصدی کتلوی: عبارت از نسبت کتلۀ یکی از اجزای محلول بر مجموعة کتله‌های اجزای 
کل دهنده محلول‌ها صرب در عدد 100 است: 100 7 


1۲,۵ < 


مفال؛ فیصدی کتله یی محلولی را که2 15 کار کر( 0 711 )در 13582 آب حل ده محاسبه 
حل: 
2-6 کتلۀ مادۀ منحله (گل و کوز) 
2-08 15.02+ 2135.0 کتلةً محلول 
2-6 ۰100 -فیصدی کتله یی 
150g‏ 
حل: 
6 = 500.0۰0.045 = کتلهٌ سودیم هایدرواکساید ( ۸۷۸0[7) 
کتلۀ سودیم هایدر و کساید - کتلۀٌ محلول = کتله آب (7,0) 
500.0g-22.5g = ۵‏ = 0.045 = 100+ 1.5 


۳ - غلظت مولاریتی؛ محلولی دارای غلظت مولاریتی را می‌توان چنین توضیح کرد. 
لفل “ ا عبارت از مقدار مول‌های ماده منحله در فی واحد حجم محلول است: 


„, mol mol mol یی‎ N 
باشد.‎ a واحدهای پیماش غلظت مولاریتی می‌تواند‎ 
m dem 1 


در صورتیکه مقدار مول‌های ماده منحله در فی لیتر محلول موجود باشد» این نوع غلظت را به نام 
مولر(01016۲) یاد می‌نمایند. 

اگر یک مول ماده منحله در یک لیتر محلول حل گردیده باشد» محلول دارای غلظت یک مولر 
بو ده و اکر دو مول ماده منحله در یک لیتر محلول حل گردیده باشد» محلول دارای غلظت دو 
مور ...........بو اگر 0.1 مول ماده منحله در یک ار محلول حل گردیده باشد محلول دارای غلظت 
1 مولر (06066۳00167) است. 


غلظت مولا ریتی را می‌توان توسط نسبت و یا فورمول زیر محاسبه کرد: 
m-1000mL ۲‏ _ 


7 (IS) 7 


u۲‏ سپ 
8 


M 


فعالبت 
تهیة محلول یک مولره 
مواد مورد ضرورت: نمک طعام آب مقطر بالون ژوژه و واش بوتل 
طرز العمل:محلول یک مولار نمک طعام دارای یک مول 401 در یک لیتر محلول است و به 
شکل )۱2 ]11۷ نوشته می‌شود که ]1۷ سمبول مولاریتی است. این محلول در اثر حل ساختن 
8 نمک طعام یا یک مول 401 در یک لیتر محلول( ,1.001)به دست می‌آید. 


شکل 1 -8: مراحل تهیه یی محلول یک مولار (11۷1) سودیم کلوراید را نشان می‌دهد: 
0 58.52 ۷07 را در یک فلاسک یک لیتره انتقال دهید. 
0) تازمانی به محلول آب علاوه کنید که حجم محلول به نشان فلاسکک برسد. 


غلظت مولری توسط فورمول زیر محاسبه می گردد: 
۳ ۰ ۰10000771 711 


€ 
۷/۳۰۳ 


مغال: به مقدارع96 1تیزاب گ و گرد در 4 لیتر محلول موجود است» غلظت مولر آن را محاسبه 
نمایید» کتله مالیکولی آن 982 است. 
molar‏ 0 


ج E‏ 
زمرت - 196۰1000001۰۷۵۷۵ بل4< ۲ 

M - 6 “  98g.4000mL 

e 


ا 


۴ غلزل - نار لد 
غلظت نارملتی» عبارت از مقدار معادل- گرام(8- Eq‏ )ماده منحله در فی واحد حجم محلول‌ها 
است ع 

کی کم 

4 

وهای ات تا E‏ ماود اس ون مسا 0 ۳ 
ا dem L‏ ,3 
در صورتیکه مقدار معادل- گرام‌های ماده منحله در فی لیتر محلول موجود باشد» این غلظت را به نام 
نارمل ([۱2۳1122()یاد می‌نمایند: 


Normal‏ = ل بل 


اگر یک معادل گرام ماده منحله در یک لیتر محلول حل گردیده باشد محلول دارای غلظت یک 
نارمل واگر چ - 0.18ماده منحله در یک لیتر محلول حل گردیده باشد» محلول دارای غلظت 
۷یا یک دیسی نارمل (7۷ع10) می‌باشد: 
غلظت نارمل را می‌توان به اساس نسبت تناسب و با فورمول زیر محاسبه کرد: 

mL Narmal‏ 1000 عم 

Eq و‎ V 

مغال: غلظت نارمل محلول ,0م زرا محاسبه نمایید» در صورتیکه در 5001 آنع ع196 
,0 77 موجود باشد» کتله مالیکولی ,7,۳0 مساوی به چواست. 


حل : 0 - ۷ 
98 
g =0 - 2 6‏ - و 6- 
SE‏ 5 3 
Normal‏ ۰ 0000077۱ ۰1 711 
۳ 
۲-۷ 
E O a‏ 8- ۸ 
32.6g۰500mL‏ 
60-۶ 
۵ - غلظت مولالیتی؛غلظت مولالیتی» عبارت از مقدار مول‌های ماده منحله در فی واحد کتله 
محلا ست 
کڪ mol‏ _ 
 m(Solvent)‏ " 
mol mol mol‏ 
واحدهای پیمایش غلظت مولالیتی می‌تواند سس سس ,سس وغیره باشد. 


8 8 ۷5 
در صورتیکه مقدار مول‌های ماده منحله در فی کیلو گرام محلل حل گردیده باشد» این غلظت را به 


MM 
© 


صورت مشخص به نام مولال([10012) یاد می کند: 

اگر یک مول ماده منحله در فی کیلو گرام محلل حل گردیده باشد. محلول دارای غلظت یک مولل 
بوده» در صورتیکه دو مول ماده منحله در فی کیلوگرام محلل حل گردیده باشد» محلول دارای 
غلظت دو مولل...... و اگر /0.1700مادۀ منحله در فی کیلو گرام محلل حل گردیده باشد» محلول 
دارای غلظت یک دیسی مول است. 

غلظت مولالی را می‌توان به اساس نسبت» تناسب و یا فورمول زیر محاسبه کرد: 


۵ 7101۰10002 ۳ 
M .m'‏ 8 
در این فورمول € غلظت مولل» 0 کتله ماده منحله» 11 کتله محلل و 7۲ کله مالیکولی ماده 
منحله را افاده می‌نمایید. 
مغال: اگر 140 تیزاب سر که در چ 500 آب حل گردیده باشد» کتله مالیکولی تیزاب سر که- 
CH, - 00 07(‏ 6010 باشد. غلظت مولل آن را در یافت نما ثید. 


حل: 
Ol‏ تج و 6 - m‏ 
M ۸‏ 
m'= 500g Ca Na = 4.6molal‏ 
60g۰500g‏ 


۶ - غلظت قیقو؛ غلظت تیتر (6161)) عبارت از مقدار گرام‌های مادۀ منحله درفی ملی لیتر محلول 
است: ۴ 
mL‏ 
مثال: محلول 2/0/07 , 16017 دارای کدام غلظت تیتر خواهد بود؟ 
کتله مالیکولی 10071 مساوی به 54 است 
حل : ۰ 


2 M -V.C, 
1000m Li.molar 
_ 56g.1000mL.2molar _ 


IL 112g 
1000mL 
M =56 7 ۱ 
1000/۳ 


C,„ = 2molar 


0© 
E ۰ / ۱ 

مجص خلاصة فصل اول 

* محلول یک مخلوط متجانس مادهٌ منحله در محلل می‌باشد. 

» انحلالیت یک ماده در ماد دیگر تابع ماهیت کیمیاوی آن‌ها و درجهٌ حررات است. 

به صورت عموم مواد قطبی در قطبی و غیر قطبی در غیر قطبی حل می گردد. 

٥‏ در محلول مشبوع ماد منحله با جامد در حالت تعادل است. 

۰ در محلول مابالا مشبوع مقدار ماد حل شده نظر به محلول مشبوع آن زیاد تر است. 

* در محلول غير مشبوع مقدار مادۀ حل شده نظر به محلول مشبوع کمتر است. 

» واحدات غلظت نسبت مقدار ماده منحله در محلول و با نسبت ماده منحله در محلل را نشان 

می‌دهد. 

* مولاریتی عبارت از تعداد مول‌های مادۀ منحله در فی واحد حجم محلول است. 

» غلظت نارملتی عبارت از مقدار معادل- گرام (ع - 4)مادۀ منحله در فی واحد حجم محلول 


است. 
۰ مولال عبارت از تعداد مول ماده منحله در 1۸ محلل است. 
* مول ف رکشن مادۀ منحله یا محلل: عبارت از تعداد مول‌های مادۀ منحله يا محلل تقسیم مجموع 
تعداد مول‌های محلول است. 

سؤالات فصل اول 
1 - یک مثال از هر کدام» محلول‌های گازی» محلول‌های مایع و محلول‌های جامد را ارایه کنید. 
2 - محلول مشبوع چیست چه را مشاهده می کنید؟ و چه مشاهدة قابل دید نشان می‌دهد که یک 
محلول مشبوع است؟ 
3 - کدام قاعده ساده برای پیشبینی از اک ماده در ماد دیگر مفید است؟ 
4 - جدول زیر را برای انحلالیت 4۷0 به درجات مختلف حرارت در نظر بگیرید: 


الف - چطور انحلالیت ,۸۵۱0 در آب با درجة حرارت آب تغییر می کنا 


ب - اگر 3008 نایتریت نقره در 1008 آب به درجۀ حرارت ) 30علاوه شود آیا محلول 
تشکیل شده مشبوع است یا غیر مشبوع؟ 
ج- چه واقع خواهد شد» اگر 82 نایتریت نقره در 100g‏ آب به درجۀ حرارت ) "40علاوه 
شود؟ 
5 - چطور یک محلول 0 سودیم سلفیت ( ,80 N4,‏ ) را که 45.08 سودیم سلفیت در آن 
موجود است تهیه میکنید؟ 
6 - کتلة محلولی را که دارای 5.00% پتاشیم آیودید (۸7)است در آن 2581008 پتاشیم آیوداید 
موجود است. محاسبه کنید. 
7 - مولاریتی هر یک از محلول‌های زیر را محاسبه کنید. 
الف - 5.62382 سودیم بای کاربونیت (,(۸۷۵/60) را که در 250.077 محلول حل شده است. 
ب - 184.68 نمونۀ پتاشیم دای کرومیت ,0 ,)> در 500.01 محلول حل شده است. 
> 2.۱0 سودیم سلفیت ) (Na,SO,‏ ذر 125L‏ محلول حل سل ه اس 
د - 16.458 نمک طعام ([/)2) در 1.001 محلول حل شده است. 
8 -مولاریتی محلولی که از حل ساختن 8 سودیم هایدور کساید در 2.001 محلول به وجود 
می‌آید» چند است؟ 
9 - چند گرام ماد منحله برای ساختن ,5000.01 محلول 3.501۷1 تیزاب گ وگرد ( ,80 ,1 ) 
ضرورت است؟ 
10 - چند مول تیزاب نمک (۳31) در ,89:01 محلول 2.201۷1 آن موجود است؟ 
1 - فرض کنید که یک نمونة 80.08 سودیم هایدرو کساید (2011) در 1.50158 آب حل 
شده است. 
الف - ماده منحله کدام است؟ 
ب - محلل کدام است؟ 
ج -مولالیتی محلول چقدر است؟ 
2 - مولالیتی محلول تیزاب نمک (۳6) را که در آن 36.582 تیزاب مذ کور در 2502 آب 
موجود است. محاسبه کنید. 
13 -مقدار ماده منحلةٌ را که برای ساختن محلول 1.00101 تیزاب شوره ( ,۲72۷0 )در 3.0068 
اب صرورت ا ا که 
4 - تیزاب غلیظ نمک ([710) که 01دط1.00 آن در 3.311001 آب حل شده است» مول 
ف رکشن تیزاب نمک را در محلول مذ کور و همچنان غلظت مولل محلول مذ کور دریافت کنید. 
5 - یک محلول سرکه دارای 0.763 مول تیزاب س رکه ( 000۸1 ,77 ) در 1.068 
محلول است» مول فر کشن تیزاب س رکه در محلول چقدر است؟ و هم غلظت مولل تیزاب سر که را 
در محلول پیدا کنید. 


® 
© 


)| بشتر خواص محلول‌ها مربوط به مادهٌ منحله ومحلل آن‌ها است؛ به طور مثال: اگر محلول 
( دارای طعم ترش بوده باشد. این خواص مربوط به ماهیت ماده منحله ویا محلل آن می‌باشد. اما 
) بعضی از خواص محلول‌ها نه مربوط به مادۀ منحله ونه مربوط به محلل آن بوده واین خواص 


آسموسن,وفشان.آسموتیکث» .تنزریل فشان بخان محلول‌ها» درجه غلیان ودرجه انجماد محلول‌ها 


سم 

در این فصل دانسته خواهد شد که نفوذ و انتشار» عمليةٌ آسموس وفشار آسموتیک» تنزیل 
فشار بخار محلول‌هاء درجه غلیان ودرجه انجماد محلول‌ها چیست و مربوط به کدام پارامتر 
محلول‌ها است؟ محلول‌های الکترولیت و محلول‌های غیر الکترولیت کدام نوع محلول‌ها اند؟ 
وخواص کولیگاتیف(غلظتی) آن‌ها از هم چی فرق دارد؟ 


۲ - ۱: خواص کو لیکاتیف (۳۲۵0۵۲۵6۹ 0:۷6دعن001) محلول‌ها 

بعضی از خواص محلول‌ها مربوط به خواص ماده منحله و یا محلل آن‌ها نبوده» بلکه مربوط به 
غلظت و حرکت ذرات آن‌ها است که توسط واحدهای کنیتیکی(حرکی) اندازه می گردند این 
خواص را به نام کولیگاتیف یاد می‌نمایند و عبارت از عملیه آسموس و فشار آزموتیک» تنزیل فشار 
بخار محلل در محلول» درجه انجماد و درجهٌ غلیان محلول است. هر یک از این خواص را مطالعه 
می‌نماييم؛ اما قبل از همه باید پروسة انتشار ذرات وح ر کت ذرات مطالعه گردد: 

(Diffusion) انتشار‎ 

پروسه تساوی خود به خودی غلظت ماده من و 0 د د 
می‌نمایند. اگر بالای محلول غلیظ نمک طعام؛ آب خالص علاوه گردد» در این صورت دیده خواهد 
شد که مالیکول‌های آب در طبقهُ تحتانی محلول و ذرات نمک به طرف بالای محلول تا زمانی پخش 
و حرکت می کند که غلظت آنها در تمام قسمت های سیستم یکسان گردد؛ به طورمثال: پوتاشیم 
ردب با سل تن رد سب و 
مساوی کردد. تا کقته ناید گذاشت شت که همیشه دیفوژن از غلظت زیاد به طرف غلظت کم آن مواد 
صورت می‌گیرد. شکل(1-2) مایا ےر ر 
دیفوژن محلول‌ها را نشان می‌دهد: 7 ۳ 
TT TT‏ بون ر در حال انشار ] 
می‌شود» با علاوه نمودن پوتاشیم 
برهتکنات در از محلول آن‌ها 
حاصل می گردد که رک سرخ 
ارغوانی را دارا بوده واین رنگ در 
ابتدای عملي انحلالیت» در بعضی 
از قسمت‌های محلول مذ کور دیده 
می‌شود؛ اما بعد از گذشت زمان 
مالیکول‌های پوتاشیم پرمنگنات 
( ,۸1۸0 )در آن منتشر گردیده و در تمام قسمت‌های سیستم محلولی پخش می گردند. 


پوتاشیم پرمنگنات 


قعل (ع )له ایا ده مس در م۱ 


انتشار مواد منحله در محلل وسرعت انتشار آن 
سامان و مواد مورد ضرورت: بیکر میلةٌ شوردهنده قیف. کاغذ فلتر» نیل توتیاء آب مقطر وپودر 
سلفر 

طرز العمل: یک بیکر را نیمه پر از آب نموده بالای آن یک مقدار کم مخلوط نیل توتیا وپودر 
ys‏ و Gg‏ 


خر وک دب بر ریس بت 
3 - محلول حاصله بعد از عملیۀ فلتر کردن شامل کدام مواد متذ کره خواهد بود؟ 


شکل (2 - 2): سرعت وچگونه گی انتشار مواد در یک دیگر 
نا گفته ناید گذاشت که انتشار مواد از هم دیگر فرق دارد» مواد دارای ذرات بز رگ دارای 
سرعت انتشار کم نسبت به مواد دارای ذرات کوچک اند. 


۱-۳ -: عملیة آسموس و فشار آسموتیک 
عملیةٌ آسموس: عبور آب یا کدام محلل دیگر را از غشای نیمه قابل نفوذ از محیط رقیق به محیط غلیظ به نام 
عملیه آسموس یاد می‌نمایند. خاصیت غشای نیمه قابل نفوذ طوری است که ذرات کوچکک را اجازهُ عبور 
داده؛ اما ذرات بز رگ را متوقف می‌سازد. در فقت عمل آ سموس عبارت از انتشار یک طرف می‌باشد. 
فشار آسموتیک : قوه که عبور محلل را از غشای نیمه قابل نفوذ به سمت محلول غلیظ مجبور می‌سازد؛ 
دارای همان خواص است که عبور گازات را از ظرف تحت فشار زیاد به ظرفی دارای فشار کم مجبور 
می‌سازد. همین قوة وارده فی واحد سطح را در محلول‌ها به نام فشار آسموتیک یاد می‌نمایند. 
آله مخصوصیکه که توسط آن فشار محلول رااندازه می‌نمایند» به نام آسمو متر (510015061:61)) 
یاد می‌شود. آسمومتر متشکل از یک آله ممبران دار بوده که دارای سرپوش کارکی سوراخ دار 
است» از سوراخ سرپوش یک نل شيشه یی زانوخم عبور داده شده است. | ین نل توسط تیوب شیشه 
یی به مانو متر سیمابی وصل گردیده است. در آله ممبران دار آسمو متر محلول مورد پیمایش را 
که فشار اسموتیک آن مطلوب باشد» علاوه می‌نمایند. مانومتر می‌تواند مستقیماً درسرپوش کار کی 
نصب گردد؛ مانند شکل (2 - 3) آسمو متر را در داخل تشت پر از آب خالص قرار داده» دران 
۵ 


سك 


صورت در آغاز پروسه محلل خالص از تشت به آسمو متر به مقدار بیشتر نسبت به خروج محلل از 
محلول نفوذ می‌نماید؛ بنابراین سطح مایع در تیوب آسمو متر بلند رفته و در آن فشار هایدرو ستاتیکک 
که به تد ریج ازدیاد می‌یابد» به میان می آید» در نتیجه فشار ایجاد شده» هایدرو ستاتیک» سرعت 
دیفیوژن در داخل آسمومتر وخارج آسمومتر مساوی گردیده و تعادل دینامیکی(حرکی) بر قرار 
می گرد ده در همین وقت بلند شدن مایع به تیوب آسمو متر متوقف گردیده و فشار اسموتیکک را که 
ما نو متر درجه دار آسمومتر نشان می‌دهد» عبارت از فشار محلول مورد تجربه می‌باشد. 

فشار آسموتیک نه خواص ماده منحله بوده و نه از محلل می‌باشد» این پدیده در سیستم ایجاد می گردد 
که متشکل از محلول‌های با غلظت‌های مختلف بوده و آن‌ها توسط یک غشای نیمه قابل نفوذ از همدیگر 
لا ده اا رای ماس فشار اس تک ما لای ردن وانت دی J.H.van't)‏ 
0£ /معادلات وقوانین گازات را در مطابقت به قانون او وگدرو پیشنهاد و نظريةٌ زیر را ارائه کرد: 
حجم‌های مساوی محلول‌ها تحت عین شرایط فشار وحرارت. تعداد مساوی ذرات را دارا اند: 


P= RT با‎ PV nk 


چون چ = 0است پس R1‏ <آشده می تواند. 
دراین فورمول ها فشار اسموتیک محلول‌هاء ۷ 
حجم محلول ٩‏ تعداد مول‌های ماده ل ۲ 
حرارت وارده بالای محلول‌ها وR‏ ثابت محلول 
است که د رگازات نیز به کاررفته است. 


0 


"7۳2۳۲ 


شکل(2 - 3)دستگاه اسمومتر 
در محلول‌های الکترولیت تعداد ذرات در فی واحد حجم محلول بیشتر بوده؛ ازین سبب فشار 
اسموتیک آن‌ها زیاد می‌باشد. فورمولی که به اساس آن فشار آسموتیکك محلول‌های الکترولیت را 


۳ << 1 
os 


در ین فورمول1 ضریب وانت هوف بوده و به درجۀ انفکاک محلول‌ها رابطه دارد که این 


رابطه را می‌توان قرار زیر توضیح ودر یافت کرد:(در حقیقت 1 تعداد آیونهای ماد الکترولیت را 
افاده می کند) 
تعداد مالیکول‌های تفکیک ناشده + ذرات تفکیک شده = تعداد مجموعی ذرات 


تعداد مجموعی ذرات 
تعداد مولهای ماده منحله 


فشار آسموتیک پلازمای خون ثابت بوده و در انتروال »700-8007 قرار دارد. از فشار بلند 
خون بر میآید که در خون غلظت زیاد بوده و مرکبات آلی(عضوی) و نمک‌ها در خون موجود 
اتک قسمت این فشار به نام ۳۲655۱1۲6 ۸80116 (فشار بلند ) یاد می‌شود که 0.5% 
فشار خون رانشان داده و مساوی به 1602 3.9 3.51502 است. 
عملیةٌ آسموس وفشار آسموتیک در نمو وبقای نباتات نقش اساسی را دارا است. فشار آسموتیکک 
درنباتات از ريشه الی ساقه یک الی 5 میگا پاسکال تغیبر می‌نماید» طوری که در ريشه یک 
میگاپاسکال و دربرگک وگل 5 میگا پاسکال است. 


محلول‌های ایزوتانیک» هایپر تانیک و هایپوتانیک 

محلول‌های ایزوتانیک 
محلول‌های که دارای عین غلظت و فشار آسموتیک باشند. این نوع محلول‌ها را به نام محلول‌های 
ایزوتانیک 15010016 با هم د یگر یاد می‌نمایند؛ به طورمثال: محلول 0.9% نمک طعام و 5% 
گلو کوز با خون ایزوتانیک اند. 
اگر حجرات حیوانی یا نباتی در محلول‌های ایزو تانیکک قرار داده شود کدام تغییری در آن‌ها رو 
نما e‏ 


محلول‌های هایبر تانیک 
در صورتی که غلظت و فشار اسموتیک کدام یکی از محلول‌ها با محلول ستندرد و قابل مقایسه به 
آن زیاد باشند» این محلول‌ها را به نام هایپرتانیک(11(/061001016) یاد می‌نمایند. 
اگر حجرات نباتی و یا حیوانی در محلول‌های هایپرتونیک به آن‌ها قرار گیرد. در این صورت 
حجرات پوچ شده ۳۵122010116 آن‌ها صورت می گیرد و حجره خشکك شده. چملکك. پژمرده 


از تس هی رود 
محلول‌های هایپوتانیک 

محلول‌های که غلظت و فشار اسموتیک شان نظر به کدام محلول ستندرد و قابل مقایسه به آن؛ به 
طورمثال: نسبت به خون کم باشد به نام محلول‌های هایپو تونیک(1(/00001016) یاد می‌شوند. 
قرار گرفتن حجرات حیوانی و نباتی در محلول‌های هایپوتانیک به آن‌ها باعث ۳690017515 
تجزیةً خون آن‌ها شده» 
حجرات آماس نموده 
وبالاخره حجره کفیده؛ 
از بین می‌رود. 
شکل زیر حجرات 
غير نارمل هیمولایز و 
پلازمولایزشده را نشان 
می‌دهد. 
در عملیات طبی از 
محلول‌های فزیولوژیکک 
چند ین جزیی که 
ترکیب شان با ترکیب 
پلارهای حون یکسان شکل (2 - 4)حجرات پلازمولیز و هیمو لیز: 
است. استفاده به عمل 
می آورند» این نوع محلول‌ها دارای آیون های 2/27 ,۵۳), × میباشند. در طب محلول‌های 
e Sg E‏ پایودین يا تینچر. 
دستگاه خیلی عالی اسموتیکی گرده‌ها بوده کم ۱ درو ۳ 
نهایی پروسۀ میتابولیزم است وا ین پروسه توسط عملیة آسموس صورت می گیرد. 

E 
برای مالیکول‌های آب مربوط به مقدار هارمون خاص به نام 1101۳0016 11176116 ۸۵ (هورمون‎ 


باز دارندة ادرار) می‌باشد» قلت این هارمون در گرده‌ها باعث ر زیاد آب با ادرار حتی 10 مراتبه 
زیاد تر از حد نورمال می گردد و ازدیاد آن باعث کمی خروج آب از گرده‌ها می‌شود. 


فعالیت 

شکل‌های زیر را به دقت مشاهده نموده و توضیح نمایید که کدام یکی از این حجرات 
حیوانی ونباتی در داخل محلول‌های هایپر تانیک» هایپو تانیکک و ایزوتانیک با آن‌ها قرار گرفته 
اند؟تغییرات حجرات مذ کور را نیز مشخص سازید. 


اگر در یک ظرف یک مقدار آب 
انداخته شود. آب به تدریج تبخیر 
می‌نماید و فشار ناشی از موجودیت 
مالیکول‌های بخار شده قسمت بالای 
مایع را به نام فشار بخار یاد می‌نمایند. 
مایعات به هر درجة حرارت بخار 
می‌نماید.سرعت تبخیر مایعات به 
تعداد مالیکو ل‌های سطح بالای 
آن‌ها ارتباط دارد. شکل ۰ (2 - 
6 الف) مالیکول‌های مایع اس o o‏ را 


ب) مالیکول‌های همان مایع را در حالت محلول با مادۀ غیر مفر در عین شرایط نشان می‌دهد. 
به نظر شما در کدام ظرف سرعت تبخیر سطحی زیاد تر است؟ آیا دراین ظرف فشار بخار بیشتر 
است؟ چرا؟ 

زمانیکه مواد غير مفر در محلل مایم حل شوند. معمولا" در سطح مایع بعضی ذرات موقعیت ذرات 
محلل را اشغال می‌نمایند این عمل باعث تنقیص تعداد مالیکول‌های محلل درسطح شده وسرعت 
تبخیر آن را کم می‌سازد و به این اساس فشار بخار مایع کم می گردد. 

عالمی به نام Raoult‏ وقتی که فشار بخار محلل را در موجودیت مادۀ منحله در محلول‌های 
رقیق غير مفر مطالعه میکرد در یافت نمود که فشار بخار محلل در موجودیت ماده منحلهٌ غیر مفر 
P=PN, N‏ 
در رابطة بالا ۳ فشار بخار محلل در موجودیت مادهْ منحله» ۴ فشار بخار محلل خالص» ,سهم 
مولی محلل است» ازآنجابیکه 1= م۷ + N‏ است؛ بنابراین ر -1= ,بوده» در ین صورت نوشته 
کرده می‌توانیم که: ( ۳۰-۱۷ - ۳۴] 
P=P;-P.N2‏ 
PoN2=P;-P‏ 


_P~P 
۳ 


o 


N2 


فورمول بالا توضیح کنندة قانون راولت بوده و چنین بیان می گردد: تنزیل فشار بخار نسبی محلل در 
موجودیت ماده منحله (فشار بخار محلول‌ها) مساوی به 
e‏ فیالیت 
الف - درسه ظرف به ترتیب در هریک آب خالص» محلول یک مولربوره ودو مولر بوره 
موجود است» سرعت تبخیر و فشار بخار هر یکت از محلول‌ها را دریافت نمایید. 

ب - در شکل زیر آب خالص و محلول نمکی به محیط بسته به حرارت ثابت موجود 
است» با گذشت زمان کدام تغییراتی رادر مقدار آب ملاحظه خواهید کرد؟ 


شکل (2 - 7) مقايسة فشار بخار محلل خالص ومحلول آن 


بیاموزید 
محلول دو فیصد نمک طعام دارای کدام فشار بخار بوده؟در صورتی که محلل آن آب 

و کتلهةً مالیکولی نمک طعام (2۱) مساوی به 58.50771باشد. 

حل: در نخست سهم مولی ماد محلل یا منحله را دریافت می‌نمایم: 


4 
109 - 4 Ny = m/M کک‎ mol 
a m/M+m/M 2g/58.5g۰ mol "+98g/18g-mol 7 
0.0342mo1 0.034m01 
۳ RS > =0.0062 
NaCl <8 هل‎ 0.034mol +5.44mol 5.478mol 
mH 098g ا‎ Lp=Nyacp ° =0.0062-101.3kpa=0.628kpa 
Po 


Ap = Po  P-۰P0 —Ap,101.3kpa -0.628kpa = 100.672 


۲-۱-۲ : صعود درجه غلیان محلول‌ها 
آن بامادة غیرمفر می‌باشد علت این تغییر درجة غلیان چیست؟ برای دریافت جواب درست این 


سوال بايد دریافت کرد که چه وقت ماده به غلیان می آید؟ 
تنزیل فشار بخار نسبی محلل را که ماده منحله سبب می گردد. بالای درجهٌ غلیان محلول‌های آن‌ها 
نیز تأثیر دارد. یک ماده وقتی غلیان می‌نماید که فشار بخار داخلی آن مساوی به فشار خارجی؛ یعنی 
اتموسفیر گردد. آب به فشار یک اتموسفیر به حرارت ) 0( اعلان نموده وفشار بخار محلول 
بوره در آب کمتر از آب خالص است؛ ازاین رو برای رساندن فشار بخار به یک اتموسفیر» باید 
مالیکول‌های آب قسمت پایانی به قسمت‌های بالایی منتقل گردد» چون این مالیکول‌ها انرژی کمتر 
را دارا اند باید به آن‌ها انرژی داده شود تا به سطح بالایی آمده تبخیر نمایند» در این صورت درجۀ 
غلیان محلل خالص نظر به محلول آن پایین است. تنزیل فشار بخار محلول‌ها باعث آ ن می گردد. تا 
محلول به اندازه حرارت داده شود که فشار داخلی ب ذرات آن مساوی به فشار خارجی گردد. 
فعالیت 

دریافت نقطه غلیان محلول‌ها 

سامان ومواد مورد ضرورت: پیت میلاٌ شور دهنده» تست تیوب. گیرا؛ پایه‌های فلزی» چراغ 
الکولی ویا چراغ بنسن» ترمامتر» تشت پر ازآب» پارافین مایع» محلول‌های یک مولر بوره؛ 
KNO ,, CaCl,‏ و NaCl‏ 

طرز العمل 

1- یک نمونۀ مایع ویک میلة شوردهنده را که یک انجام آن بسته باشد» در یک تست تیوب 
طوری قرار دهید که قسمت سربستة آن میله به طرف بالا باشد. 

2 -به واسطة یک پیت به مقدار سه ملی ليتر مایع مورد تجربه را در تست تیوب علاوه نماید 


ترمامتر با سطح انتهایی مایع داخل تست تیوب در یک سطح قرا رگیرد» مواد یاد شده را از 
طریق ترمامتر به یک پایه یا ستیند محکم نمایید. 

3 - یک بیکر را تا نیمه پر از پارافین مایع نمایید» مجموعة تست تیوب با مایع آزمایشی 
و ترمامتر را در بیکر پارافین دار داخل نموده وآن را توسط منبع حرارت 6 - 30 گرم 
نمایید گرم کردن پارافین را ادامه دهید تا این که حباب‌های ثابتی از انجام باز میله خارج گردد؛ دراین 
صورت محتویات تست تیوب را به داخل پارافین فروببرید ومواد داخل تست تیوب را دوام 


دار شور دهید. 


شکل (2 - 8) دستگاه تعیین درجهة غلیان مایعات 
زمانی که برای اولین بار حباب‌های مایع را دیدید درجة حرارت را یادداشت کنید و گرم 
نمودن پارافین را توقف دهد ا تشکیل حباب‌ها نیز متوقف گردد. دراین صورت بدون وقفه 
درجه ترمامتر را خوانده ویادداشت نمایید» مشاهدات خود را در صنف ارائه بدارید. 


به طریقه ترمودینامکی ثبوت گردیده است که تغیبر درج غلیان محلول‌ها مستقیماً متناسب به 


غلظت مولاری ویا مولالی محلول ها می‌باشد: 
۸ 
AT, =EC,‏ 
برای محلول‌های الکترولیت 


AT, =iEC,, 
AT, =iEC, 


در این فورمول] ثابت ایبلیوسکوپیک است. 


ری را ریک ارت ری کت ار 


فسوی با رو( است درجه غلاق ات 100 در حه‌ اس 
mol‏ د A = BC vy,‏ 


مور و 32 - چم 
mol 4‏ 


AT, 2 °C 
A = =f 
T, = AT, + 71 =1.04°C +100 °C = 101 .04 °C 


نقطهٌ جوش محلول‌ها نسبت به محلل خالص آن‌ها بلند بوده وثابت نیست وباگذشت زمان 
افا م انف چرا؟ علت آن را دریافت نمایید. 


۴-۱1-۲: تنزیل درحة انجماد محلول‌ها 
آب خالص در 0 "0به فار یک اتموسفیر منجمد می گردد» در حالیکه محلول آن به درجات تحت 
صفر منجمد می‌شود. از این خاصیت آن در زمستان به منظور سر عت ذوب شدن یخ‌های سرک‌ها 
استفاده به عمل می آورند و این کار با پاشیدن نمک‌ها درجاده‌ها عملی می گردد. به صورت عموم 
درجه انجماد محلول‌ها نسبت به درجۀ 
انجماد محلل خالص ا پایین تر است. 
تنزیل فشار بخار محلول‌ها سبب می‌شود 
ای لها اند ۰ فا ار 
وارد گردد که مساوی به فشار داخلی بین 
ذرات بوده باشد و محلول حالت جامد را 
اختیار نماید؛ یعنی به اندازه فشار اتموسفیر 
پا ار اا 

به اساس طریقه‌های ترمودینامیک در 
یافت گردیده است که تغییر درجهٌانجماد 


محلول مستقیمامتناسب به غلظت مولاری شکل (2 - 9) اسفاده از سودیم کلوراید در جاده‌ها غرض پایان آوردن درجة انجماد برف ویخ آنها 

AT KC, ویا مولالی محلول‌ها می‌باشد» یعنی:‎ 
AT, =KC, 
AT, =iKC,, 
AT, =iKC,, 


در معادلات بالا > ثابت کریوسکوپیک را افاده می‌نمایند» یعنی ثابت درج انجماد می‌باشند. 


۸ےا 
ا 


مفال: محلول دومول رگلو کوز به کدام درج حرارت غلیان خواهد کرد؟ ثابت ایبلیوسکوپیک 
mol‏ 


برای تثبیت عوامل مؤثر در سطح افزایش نقطة غلیان محلول‌ها وتنزیل نقطة انجماد آن‌ها نظر به محلل 
خالص. شاگردان قرارجدول زیر چندین محلول را با غلظت‌های معین قرار مشخصات زیر تهیه 
ودرجهٌ غلیان وانجماد آن‌ها را اندازه گیری نمایند (فشار محیطی این تجربه یک اتموسفیر است): 
جدول (1-2) مشخصات نمونه وی بعضی محلول‌های تحت تحقیق 


100.52 | 101.03 101.04 101.04 101.56 
تک کک ڪڪ 
الف- نقطة غلیان محلول‌های یک مولرسودیم کلوراید و پوتاشیم نایتریت را مقایسه کنید 
ونتیجه را تحريردارید. 
ب- نقطة غلیان محلول‌های یک مولر ودو مولر سودیم کلوراید و شکر را مقایسه کنید ونتبجه 
۳ تحریردارید. 
یک مولر سودیم کلوراید و 
دومولر شکر را مقایسه کن 
ونتیجه را تحريردارید. 


خالص چگونه e‏ 


تحریردارید. 


ه نتایج به دست آمده را به صورت یک ويا چند قانون توضیح نموده وبگویید که این قانون 
در محلول‌ها دیگر نیز تطبیق می‌شود وبا خیر؟ 


به طریقه‌های ایبلیوسکوپیکک و کریوسکوپیکک می توان کتله مالیکولی ماده منحله را دریافت کرد. 
طوری که: K€,‏ = ,۸1 بوده و ۷ب ر) است؛پس: 
7 ۰10000 771 
mM‏ 
k.m-1000molal‏ 


Al E 


7 - 


مفال: کتلۀ مالیکولی ماده منحله را در محلولی در یافت نمایند که 2 گرام ماده منحله در 100 
گرام محلل حل گردیده و به حرارت 0.2800 -منجمد گردیده باشد. کک مو - بر است. 
mo ۰‏ 


۸ 5.12g : ۰ 
0 LOE O 
2 029000100۶ 
۸7, - 60 
M - ۰9 


۲ -۲: محلول‌های الکترولیت و غير الکترولیت 
از صنوف گذشته به یاد دارید که محلول‌های آبی مواد آیونی هادی برق بوده و آب خالص بسیار کم 
هادی برق می‌باشد. هدایت برقی محلول‌های دارندۀ م ركباتN4€1,‏ ,۸۷۲ .1۴ نسبت به 
آب خالص بیشتر است» همچو مواد را که محلول آبی آن‌ها برق را هدایت می‌دهند. به نام الکترولیت 


paq 
. 8 


مقدار کم و زیاد به آیون پارچه می‌گردند. 


درب 


در شکل‌های الف» ب وج قرار زیر هدایت برقی چند محلول الکترولیت و غير الکترولیت 
آبی باهم مقایسه شده است» محلول‌های الکترولیت وغیر الکترولیت را از هم جدانموده 


شکل (2 - 11) الف محلول بوره در آب ب - محلول 0, 050,۰5۳ ج - محلول آبی امونیا 
الکول‌ها و آیودین هادی برق نبوده وبه نام غیرالکترولیت یاد می‌شوند و محلول شان را به نام 

محلول‌های غير الکترولیت یاد می‌نمایند. محلول‌های که از حل شدن مر کبات مالیکولی غیرقطبی در 
آب ومحلل غیرقطبی حاصل شده باشد به نام غیر الکترولیت یاد می‌شوند» زیرا در همچو مالیکول‌ها 
آیون‌ها تشکیل نگردیده وجریان برق به وجود نمیآید. 

۱-۲-۲۳: محلول‌های الکترولیت ضعیف و قوی 
عا لمی به نام ارهینوس (۸11[2610118) در سال 887 1فرق بین خواص کالیگاتیف محلول‌های 
الکترولیت و غیر الکترولیت را به اساس تیوری انفکاک الکترولیتیکی که خودش طرح نموده است» 
واضح ساخت. نکات عمدة این تیوری قرار زیر است: 
1 - الکترو لیتها موادی اند که در اثنای حل شدن در محلل به آیون‌های چارج دار تفکیک و پارچه 
می گردند» کمیت و چارج آیون‌ها مربوط به خواص ماده تفکیک شده می‌باشد. 
2 - مواد الکترولیت ممکن کاملا به آیون‌ها تفکیک نگردد» بعضی از مالیکول‌های آن‌ها تفکیک 
گردیده در حالی که عدهٌ از مالیکول‌های دیگر آن‌ها تفکیک نمی گردند» در جه تفکیک( 4) چگونه 
گی کیفیت الکترولیت‌ها را توضیح می‌نمایند. 
درجهة تفکیک عبارت از نسبت تعداد مالیکول‌های تفکیک شده بر تعداد مجموعی مالیکول‌های ماد 
الک ول در مسر هااست. N,‏ 


3 -تیوری انفکاک الکترولیت‌ها درجه انفکاکک( 0)الکترولیت‌ها را یکی از مشخصات مقداری 


محلول‌ها تصور می‌نماید. اگر ماده غیر الکترولیت ا 0= 0بوده» در صورتی که 1 جح ,تقرب 
نمایند الکترولیت‌ها قوی اند اک الکترولیت‌ها ضعیف ناش 0۱ > 0 است. 

مشخصات دیگر الکترولیت‌ها عبارت از ثابت انفکاک است» رابطه ین غلظت. درجه انفکاک و 
ثابت انفکاک را عالمی به نام استوالد (0917210)) دریافت نمود» موصوف انفکاک تیزاب ضعیف 
CH, -COOH‏ را غرض این تحقیق به کار برده است. معادله تفکیک آن قرار زیر است: 


CH, -COOH—eCH-COO +H’ 
لا بر‎ CEH, -coo [ 
[CH3- COOH] 
باشد و غلظت آیون‌های آن ۲0 بوده‎ ٤ در صورتی که غلظت اولی0007- ,۳ عبارت از‎ 
امد دراین صورت این تراب مکمل تفکیک نک دیا است ہیں کا آن فرار زیر در افت شله‎ 


. 6 ۲ _ ۲00 بر 

1-0 00-0 0-00 
معادلهٌ یاد شده رابطه بین ابت انفکاک الکترولیت. درجه انفکاکک و غلظت را برقرار ساخته 
است» طوریکه دیده می‌شود. درج تفکیک با غلظت رابطهٌ معکوس را دارا است. درجه تفکیک 
الکترولیت‌های ضعیف 1 >> ,‌بوده؛ بنابراین میتوان در مخرج معادلۂ بالا از آن صرف نظر کرد در 
این صورت نوشته کرده می‌توانیم که: 0 


E 
Cd TCE معادله اخیر به نام معادلۀ استوالد ری ار‎ 
ا اما ا ا از ال سح هی سول‎ 
تعامل بر حاصل ضرب غلظت‌های مواد تعامل کننده می‌باشد.‎ 

اگر درجه تفکیک الکترولیت‌ها ضرب در 100 گردد. فیصدی تفکیکک به دست می‌آید. یعنی: 


0.تعداد مول‌های تفکیک شده 
ا - فیصدی تفکیکک آیونی 


تعداد مول‌های مجموعی حل شده 
تیوری انفکاک الکترولیتکی ار هینوس نقش مهم را در تیوری محلول‌ها بازی کرد؛ تیوری مذ کور 
ازدیاد فشار آسموتیکك. تنزیل درجه انجماد و صعود درجه غلیان محلول‌های الکترولیت را در 
مقایسه با _ محلول‌های غیرالکترولیت مواد غير مفر توضیح و تشریح نموده و فرق آن‌ها را آشکار 


ساخت؛ علاوه برآن موصوف بات گرمای هاید ریشن» گرمای خنثی سازی تیزاب‌های قوی را 
توسط القلی‌های قوی» خواص محلول‌های بفری» انفکاکك مرحلوی بعضی از الکترولیت هاء 
هایدرولیز ن نمک‌ها وغیره را توضیح نمود. 


برای آموزش خود فعالیت زیر را انجام دهید: 

1. معادلات تفکیک مر کبات زیر را در آب تحریر دارید: 

الف ,0( ,2۷) ب = Na,CO,‏ ج- Cr(NO,),‏ 

2 کدام یکی از مرکبات زیر در محلول‌ها ی‌های شان به شکل مالیکولی و کدام یک به شکل 
آیونی می‌تواند؟ 


پوتاشیم کلوراید د) اسیتون 
مثال؛ در E‏ مولر ET‏ اسید غلظت آیون‌های هایدروجن (*77)مساوی به 
7 مولر است» فیصدی تفکیک آن را دریافت نمایید. 
es‏ = فیصدی تفکیک آیونی 
تعداد مول‌های مجموعی حل شده 
molar‏ ° 4.2۰10 


0 < 100 > فیصدی تفکیک آیونی 
0.1molar‏ 


اگر فیصدی درجد تفکیک آیونی محلول 0.2 مولر اسیتیک اسید ([[000- ,07)مساوی 
به 0.935% باشد» غظت آیون‌های هایدروجن را دریافت نمایید. 


جدول (2 - 3) ثابت تفکیک بعضی الکترولیت‌ها 


دام فو رهوا 
> ۳ 1.52 مه Butarole‏ ات۳ 
(EH4CHCH,CO,H)‏ 

HN, Hydrazaic acid 1.8 2: 100-۴ 
۳ اس ان‎ 1.8 2 1073 

HCHO, Prapanaic aad 1.34 > 1078 
{(CHyCHyCO,H) 

HC,H,RM,O, نصا‎ add 10 ¢ ۴ 

1۳ Hypochlorais کته‎ 3.1 3% 108 

HOBFr Hypobramoûus acid 2 1 ۳ IF 

HEN Hydroeyanle acid 3. جن کد‎ 

HCHO PFheêral 1.3 2 ۳ 

HOI Hypoicdeous aid 23 ۳ 101 


HO, Hydrogen peroxide 1.8 2 103 


A‏ خلاصه فصل دوم 

* بعضی از خواص محلول‌ها مربوط به خواص ماد منحله و یا محلل آن‌ها نبوده» بلکه مربوط 
به غلظت و حرکت ذرات آن‌ها است. این خواص را به نام کولیگاتیف یاد می‌نمایند و عبارت از 
عملیه آسموس و فشار آسموتیکک. تنزیل فشار بخار محلل در محلول» درجه انجماد و درجهة غلیان 
محلول است. 

* پروسۀ تساوی خود به خودی غلظت ماده منحله و محلل را در نتیجه حرکت ذرات آن‌ها به نام 
دیفیوژن یاد می‌نمایند. 

۰ عبور آب يا کدام محلل دیگر را از غشای نیمه قابل نفوذ به نام عملیه آسموس یاد می‌نمایند. 
*قوه که عبور محلل را از غشای نیمه قابل نفوذ به سمت محلول غلیظ مجبور می‌سازد. دارای همان 
خواص است که عبور گازات را از ظرف تحت فشار زیاد به ظرف دارای فشار کم مجبور می‌سازد. 
همین قوه وارده فی واحد سطح را در محلول‌ها به نام فشار آسموتیکک یاد می‌نمایند. 

له مسلکی که توسط آن فشار محلول را اندازه می‌نمایند» به نام آسمو متر(0511101706161)) یاد 
E‏ 

۰ محلول‌های که دارای عین غلظت و فشار آسموتیک باشند» این محلول‌ها را به نام محلول‌های 
ایز و تانیک(150121016)یاد می‌نمایند. 

۰ محلول‌های هایپرتونیک: در صورتی که غلظت و فشار اسموتیک کدام یکی از محلول‌ها با 
محلول ستندرد و قابل مقایسه به آن زیاد باشند» این محلول را به نام هایپر تونیکك(۳1(۳6۲۲0۳[6) 
یاد می‌نمایند. 

۰ محلول‌های هایپوتونیک: در صورتی که غلظت و فشار اسموتیک کدام یکی از محلول‌ها با 
محلول ستندرد و قابل مقایسه به آن کم باشند» این محلول بنام هایپوتونیک )۴1۷0٤011٥(‏ یاد 
می‌نمایند. 

۰ تنزیل فشار بخار نسبی محلل در موجودیت ماده منحله (فشار بخار محلول‌ها) مساوی به سهم 
محلول ماده منحله می‌باشد. 

* یک ماده وقتی غلیان می‌نماید که فشار بخار داخلی آن مساوی به فشار خارجی یعنی اتموسفیر 
کد 

» تنزیل فشار بخار محلول‌ها سبب می‌شود تا بالای محلول‌ها به اندازه فشار خارجی وارد گردد 
که مساوی به فشار داخلی بین ذرات بوده باشد و محلول حالت جامد را اختیار نمایید» یعنی به اندازه 
فشار اتموسفیر یا فشار خارجی بوده باشد. 

ه الکترولیت‌ها موادی اند که در اثنای حل شدن در محلل به آیون‌های چارج دار تفکیک و پارچه 
می گردند. کمیت و چارج آیون‌ها مربوط به خواص مادة تفکیک شده می‌باشد. 

* یک مادة الکترولیت در محلول الکترولیت یا به مقدار کم به آیون تفکیک می‌شود ويا این که به 
مقدار زیاد به آیون‌ها تفکیک می گردد. 

۵ 


e 


تمرین: 

سوّالات چهار جوابه 

1 - پروسة تساوی خود به خودی غلظت ماد منحله و محلل را در نتیجۀ حرکت ذرات آن‌ها به نام 
ها 


الف - نفوذ ب - دیفیوژن ج - الف وب هردو د - EiffusiO0n‏ 
انتشار مواد دارای ذرات بز رگک» دارای سرعت انتشا وس نسبت به موادی دارای ذرات کو چک 


اند. 

الف -زیاد . ب - کم ج -مساوی ‏ د -متوسط 

3 - ناگفته نباید گذاشت این که هميشه د یفوژن از غلظت --- به طرف غلظت ---- آن مواد 

صورت می گیرد. 
الف - زیاد. کم ب - کم» زیاد ج- مساوی, مساوی د - هیچکدام 

4 -عبور آب یا کدام محلل دیگر را از غشای نیمه قابل نفوذ به نام سس اد می‌نمایند 
الف -عملیۂ آسموس ب - فشار آسموتیکک ج - الف وب هردو د - هیچکدام 

5 - یک ماده وقتی غلیان می‌نماید که فشار بخار داخلی آن مساوی به فشار جص ی ای 


الف - حرارت ب - خارجی با اتموسفیر ج - فشاروارده به آن د - فشار داخلی 
6 - تنزیل فشار بخار محلول‌ها سبب می شود تا بالای محلول‌ها به اندازه فشار خارجی وارد گردد 
که مساوی به فشار ---- بوده باشد و محلول حالت جامد را اختیار نمائید» 
الف) داخلی بین ذرات ب) مساوی به فشار اتموسفیر ج) الف وب هردو د) هیچکدام 
7 -محلول 5% گلوکوز با محلول 5% نمکک طعام --- است 
الف) هایپر تانیکک ب) هایپوتانیکک ج) ایزوتانیکک د) هیچکدام 
8 - به صورت عموم درج انجماد محلول‌ها نسبت به درجٌ انجماد محلل خالص آن یت 
است. 
الف - پایین تر ب - زیاد تر از 0۳ج - مساوی به 0۳0 - 1000 
9 - الکترو لیتها موادی اند که در اثنای حل شدن در محلل به ---- تفکیک و پارچه مر 
الف - آیون‌ها ب -مالیکول‌ها ج - رادیکال‌ها د- کتیونها 
0 عر الکترولیت‌ها موادی اند که در اثنای حل شدن در محلل به ---- پار چه میک 
الف - آیون‌ها ب -مالیکول‌ها ج -اتوم‌ها د- کتیونها 
سوّالات تشربحی 
1 - م رکب غیرمفر سلفونیل اماید (5 ,60,۷ ,)در اسیتون (0,7/,0) حل می گردد. فشار بخار 
محلول که از 582 آن در 108 اسیتون حاصل می گردد. در آن چقدر خواهد بود؟ فشار بخار اسیتون 
خالص دراین حرارت 118 40010۳0 است. 
2 - 58 مرکب فارم اماید در 1008 آب به حرارت 30"0حل گردیده است» فشار بخار محلول 
مذ کور 31.277 است. ٩۱‏ ارت مذ کور فشار ار آب خالص 31.82111۳۳18 اش 


کتلة مالیکولی آن را در یافت نماید. 

3 - چند گرام یوریا ۷۲7,(,)0)را باید با 1008 آب خالص علاوه نمایم تا در ۰0*6 فشار بخار 
آب به اندازه 0,5 تور 101 کم گردد. 

4 - نزول نقطۀ انجماد محلول که از حل نمودن 8 یک مادۀ عضوی در 75382 بنزین حاصل 
گردیده است» مساوی به 6 0.975۳ -است. فورمول مالیکولی مادۀ عضوی کدام است؟ در صورتکه 
ماده عضوی متشکله از کاربن و هایدروجن باشد 

5 - کتلۀ مالیکولی هیم وگلوبین خون '6.86.10است» چقدر از هیموگلوبین در 100ملی لیتر 
محلول برای | بجاد فشار اسموتیک به مقدار 6,15 تور به حرارت ۲ 23 ضرورت است. 

6 - درجهٌ انجماد بنزین خالص 5.4060 است. زمانیکه 1.158 نفتالین در 100گرام بنزین حل 
گردد. نقطه انجماد محلول حاصله مساوی به ع 95 4 خواهد شد ثابت مولی (ثابت کریوسکوپیک) 
نزول انجماد بنزین 5.12 است. کتله مالیکولی نفتالین چقدر خواهد شد. 


فصل سوم 


سرعت تعاملات کیمیاوی 


آیا گاهی به پختن میوه‌ها از قبیل انگور» سیب زردالو وغیره متوجه شده اید که چطور وبه 
کدام شیوه پخته وقابل خوردن می‌شوند؟ پختن میوه‌ها یک عمل کیمیاوی بوده وبه اساس 
تعاملات کیمیاوی صورت می گیرد. کدام عوامل در سرعت تعاملات کیمیاوی نقش اساسی را 
دارا است؟ معادلات سرعت تعاملات کیمیاوی را چطور می‌توان دریافت کرد؟ 

دراین فصل سرعت وعوامل تغییرات سرعت تعاملات کیمیاوی تحت مطالعه قرار می گیرد وفکتورهای 
موثر در سرعت تعاملات کیمیاوی بررسی می گردد. با مطالعة این فصل به پرسش‌های یادشده و هم 


EE‏ پاسخ ارائه و درمورد سرعت تعاملات کیمیاوی معلومات حاصل خواهید کرد. 


۳۹ 


۳ - ۱: سرعت تعاملات کیمیاوی 
غرض بررسی انجام تعاملات کیمیاوی دو مطلب مورد نظر است. اول اینکه آیا تعامل از نظر انرژی 
و ساير پارامترها انجام پذیر است و یا خیر؟ مدت ضروری برای انجام تعامل چقدر است؟ 
کتک کیمیاوی رو ۳۳۱۱۵ سرعت و میخانیکیت تعاملات کیمیاوی را تحت 
مطالعه قرار می‌دهد؛ بنابر تعریف» سرعت تعاملات کیمیاوی تبدیل مواد اولیه رابه محصولات 
و مراحل مختلف تعامل را مشخص می‌سارد به غارة دیگر کنیتیک کیمیاوی سرعت تعاملات 
میخانیکیت یک تعامل و مسیر تبدیل مواد اولیه را به محصولات تعیین می کند. در معادلة کیمیاوی 
جزئیات تبدیل مواد به یک دیگر معلوم نمی گردد؛بلکه فقط مواد اولیه و محصولات نهایی را نشان 
داده می تواند. 
چرا کیمیادان‌ها به سرعت تعاملات کیمیاوی علاقه مند اند؟ 
1. کیمیا دان‌ها می‌خواهند تعاملات کیمیاوی را سرعت بخشند تامحصولات پر کیفیت و با کمیت 
را در اسرع وقت به دست آورند واز مواد اولیه صرفه جویی نمایند. 
2. کیمیادان‌ها در پی دریافت کاهش سرعت با توقف تعاملات نا خواسته اند تا ازاین طریق شرایط 
مناسی رایرای تکهداری و افزاش طول عمر بواد عامل کته در بافت ا 

معادلهٌ عمومی تعامل (1 + )من سس ]0 + 44 را در نظر گرفته با استفاده از تعریف 
سرعت متو سط (سرعت متوسط عبارت از حاصل ضرب تغییرغلظت مواد اولیه و با مواد محصول در 


فی واحد وقت می‌باشد) برای تعامل بالا می‌توان تحریر کرد: 
4 


St 
[ا6 1 _[/1812[_18- لا رمستقل‎ 


0t 51 0 d5 
ِ 2 O 


سرعت تعاملات مربوط به مقدار مواد حاصل و با مقدارمواد اولیه مصرف شده درفی واحد زمان در 
یک تعامل است که بیشتر به مولر فی ثانیه ارائه می گردد. 


منال اول: 
تعامل مر کب 01 ,)و آب را در نظر می کرم 
C,H,CI+ HO > C,H,OH + HCI‏ 


اگر در ابتدا تعامل رابا 1 //0.1700بیوتایل کلوراید آغاز نماییم به تدریج ازغلظت م رکب کاسته 
می‌شود. نمونه‌های نتایج تغییر غلظت بیوتایل کلوراید در جریان انجام تعامل اخذ و در جدول 
(1-3) درج گردیده است. 

سرعت متوسط تعامل بالا در هر فاصلهٌ زمانی مثبت بوده و عبارت از تغییر غلظت مواد اولیه ويا مواد 
محصول در فی واحد وقت می‌باشد: 


از لح 


ار ال TT ٩‏ 
At At‏ 
دراین جا ۸ تغییر و ] غلظت را افاده نموده و هم ۸۶ تخییر sS‏ اندازه گیری 
غلظت بوده و علامٌ منفی(-) نشان می‌دهد که غلظت ٤,7,٤1‏ کاسته شده است. برای تغییر ناچیزاز 
5 (علامةٌ دفرنسیال) استفاده می‌نمایند. 
مطابق به جدول (3 - 1) بعد از 50 ثانیه غلظت بیوتایل کلوراید از 0.1 مولر به 0.0905 مولر 
تنزیل نموده» از این رو سرعت متوسط دراین نقطهٌ زمانی قرار زیر خواهد بود: 


ا ك 


= سرعت 


- (0,0905-0,100)mol.L 


` ش ۶ سط 
60-0)Sec‏ ا 


=1,9.10 “molar.Sec 


سایر سرعت‌ها نظر به تغییر وقت و غلظت مواد اولیه در جدول (3 - 1) درج گردیده است. طوریکه 
در جدول دیده می‌شود» سرعت متوسط با تغییر زمان و گذشت آن به تدریج کم شده و سر انجام 


جدول (3 - 1) نتایج مربوط تعامل ,)با آب 


نتایج جدول بالا را ۰ را زیر ارایه کرد. دراین گراف غلظت به مولر در محور ۷ 
و زمان به ثانیه در محور 2۶ مشخص گردیده است. 


نوع د یگر دریافت و ارایه سرعت تعامل به شکل سرعت لحظوی بوده» دراین صورت سرعت تعامل 
در هر لحظة از زمان میل خط مماس بر منحنی تغییرات غلظت در فی واحد زمان درلحظه خاص 
حاصل می گردد؛ به طور مثال: برای به دست آوردن سرعت لحظوی در زمان 400966 = ] برای 
تعامل بالا می‌توان مثلث قایم الزاویه ترسیم کرد که وتر آن خط مماس بر منحنی گراف باشد. یک 
ضلع آن را در حدود 400960 تا 800566 (اين حدود دلخوا است) و نقاط متناظر آن را بالای 
محور غلظت به ترتیب 0.0421۸012۲ و 0.017۳0131 می توان به دست آورد. 


۷ Instantaneous 


rate at t50 
(initial rate) IT 


سرعت در 600566 
Instantaneous‏ 


rate at t=600s 
(initial rate) 


[C,H,C1](M) 


ضلع مقابل 
سس ول = میل خط مماس 
ضلع مجاور 

At =f, =f 


¡AC _ 0.042-0.017 _ 5‏ . 
m/s‏ 6.2-10 = 0.0000627 = = خط مماس = سرعت در زما 
ا اد ا ف ا 


۳ - ۲: اندازه گیری سرعت تعاملات 
اندازه گیری سرعت تعاملات کیمیاوی ساده نبوده؛ زیرا اندازه گیری دقیق تغییرات غلظت به آسانی 
امکان پذیر نیست. تعاملاتی که سرعت آن‌ها بطی باشد» می‌توان در فاصله‌های زمانی مختلف» 


۵ 
سا *" ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ کب 


مقداری از مخلوط مواد تجزیه شده را خارج و تغییرات غلظت را اندازه گیری کرد که برای این 
منظور می توان از آلۀ به نام سپکترفوتو متر استفاده به عمل آورد. 

در تعاملاتی که با سرعت انجام می‌پذیرد» نمی‌توان از این اله برای اندازه گیری سرعت استفاده به 
عمل آورد به علتی که در فاصلهً زمانی نمونه گیری و اندازه گیری غلظت. ممکن تغییراتی در غلطت 
آن رونما گردد» دراین صورت اندازه گیری دقیق نمی‌باشد. برای جلو گیری از همچو خطاها می‌توان 
بیدا کر مدای ار مار ده ان ۱ مراد دی ام داد در تعاملات سریع» مخلوط 
نمودن مواد اولیه در نتایج درست نقش اساسی را دارا است؛ زیرا مخلوط نمودن مواد در مدت کم 
امکان پذیر نیست. 


و توجه نمایید ( معلومات اضافی) 

یک روشی از اندازه گیری سرعت تعاملات تجزیوی گازات عبارت از روش کروماتو گرافی 
می‌باشد» دراین روش. بعد از نمونه گیری» نمونه را به سرعت در دستگاه کروماتو گرافی داخل 
می‌نمایند ودر مدت چند تانبه به نوعیت ماده وغلظت آن پی می‌برند. 

روش دیگره عبارت از استفاده از دستگاه های نوری؛ مانند: حجره فوتو الکتریکی وسپکتر 
شناسی است. ا ی است که تین غلظت را برحسب یک 
میلیونم حصۀ در فی انيه انجام می‌دهند 


دریک تعامل دلچسپ که بین محلول برومین وفارمیک اسید به حرارت ثابت صورت می گیرد 
ETS‏ رک رباص محر ب رک رس اس 
علاوه می‌نمایند. محلول حاصله در ابتدا رنگ سرخ و بعدا کم رگ می کردد: 
Br,(aq)+ HCOOHaq)—42HBraq)+ CO,(g)‏ 
بی رنگ e‏ بی رنگ سرخ رنگ 
با پیشرفت تعامل محلول به کلی بی رنگ می گردد. 
ول 1.5 مولر و 2 مولر ,8۲ و 700041 را تهیه نموده واجرات زیر را انجام دهید. 
- محلول 770001 را به مقدار معین یک جا نماید و مدت زمان بی رنگ شدن 
ن را یادداشت نماید. 
2 - محلول 2 مولر ,97 و0001 را به مقدار معین یک جا نماید» مدت زمان بی رنگ شدن آن 
| یادداشت نمایید و به پرسش‌های زیر پاسخ دهید: 


1 - سرعت متوسط را در دو حالت بادشده بالا در یافت نمایید. آیا آن‌ها از هم تفاوت دارند؟ 


2 - سرعت متوسط تعامل را برحسب تولید 1187بدست آورید. 
- گراف غلظت - زمان تعامل را برای مصرف 97و تولید ہ118 رسم نمایید. 


۳-۳: معادلة سرعت تعاملات 
طوری که قبلا مطالعه گردید غلظت مواد اولیه در سرعت تعاملات کیمیاوی نقش اساسی را بازی 
نموده و رابطه بین غلظت و سرعت را به نام «معادله سرعت» یاد می‌نمایند. قابل یاد آوری است 


این که معادلهٌ سرعت را نمی‌توان به اساس معادلهٌ تعامل مشخص ساخت. باید معاد له سرعت را 
به طریقه‌های تجربی به د ست آورد؛ بنابراین باید بین ضریب‌ها مواد اولیه در معادلهٌ تعامل و قانون 
سرعت رابطه موجود باشد. 
۴-۳ در حه تعامل 
اگر توان‌های غلظت مواد اولیه در معادلهٌ سرعت تعاملات کیمیاوی با هم جمع گردد» درج تعامل 
کیمیاوی حاصل می‌شود. در صورتیکه درجة تعامل نسبت به یک جز تعامل مدنظر باشد» توان 
عبارت از غلظت همان جز در معادلة سرعت تعامل است؛به طور مثال: 

A+2IB+C4D+E 
در این جا فرض می‌نماييم که معادلۀٌ عمومی سرعت تعامل بالا که توسط تجربه حاصل گردیده‎ 
باشد» عبارت است از:‎ 


7م لا ر 


بنا براین تعامل به صورت عموم درجه سوم (1 ۳ 2 = 3) بوده» نظر به ۸ درجه اول و نظر به 8 
درجهٌ دوم و از لحاظ © درجه صفر است» به مثال‌های زیر توجه نمایید. 


2N,0,(g) J 4N0,(g)+0,(g) 
۲ =K.[N,O, | 
CHCI,(g) + CL,(g) J CC1,(g)+ HCI(g) 


۷ = K[CHCI, ] Cr} 


معادلات سرعت دراین دو نوع تعامل به اساس تجربه تعیین گردیده اند» معادله سرعت برای بیشتر 
تعاملات به صورت عموم قرار زیر است: 
aA+bB¬+cC+dD‏ 
ِ ]۳۸۳ = ۷سرعت 
درجه مجموعی تعامل عبارت از (112+10) است. 


۳- ۵. عوامل مؤثر در سرعت تعاملات کیمیاوی 
مه و 2 


۱-۵-۳. خواص مواد تعامل کننده 

گرچه خواص مواد تعامل کننده در بهبود سرعت تعاملات کیمیاوی بیشتر مطرح نمی‌باشد؛ اما 
نسبت به عوامل دیگر معتبر تر است؛ بطورمثال: امل آهن با آب خیلی‌ها کد رده در حالیکه 
تعامل پوتاشیم با آب باانفجار همراه است. شکل‌های زیر جریان تعاملات بالا را نشان می‌دهد: 


شکل (3 - 2): الف) تعامل آهن با آب( ب) تعامل آب با پوتاشیم 


نه تعاملات دی تې حه نما 
: نت 0 


۳ 


دراین تعاملات باتتقیص فعالیت هلوجن‌ها تحت عین شرایط تعامل بطی می گردد. 

۲-۵-۳. حالت فزیکی مواد تعامل کننده (سطح تماس) 

هر قدر که اندازة مواد تعامل کنندة ات ی مواد زیاد تر باشد تعداد 
برخوردهای مواد بیشتر شده و در نتیجه سرعت تعامل د رد تعامل بین مواد مختلف در 
ای ل ها ا 
عموم تعامل در فاز گاز بیشتر نسبت به فاز مایع وجامد می‌باشند. پودر نمودن مواد جامد در سرعت 
تعامل آن‌ها کمک می‌نماید. مب ید سر مس 


تس را مال تعامل گاز هایدروجن با بخارات کلورین به مراتب سریع از تعامل 
گاز هایدروجن با آیودین جامد می‌باشد. 


۳ 


شکل‌های زیر سوختن چوب‌ها را نشان می‌دهند. سوختن چوب در کدام یکی از 
شکل‌های زیر سریع تر است؟ 


(3 - 3) سوختن چوب‌ها به اندازهای مختلف. 
۳-۵-۳ تأثیر غلظت بالای سرعت تعاملات کیمیاوی 
سرعت تعاملات کیمیاوی بیشتر به غلظت مواد تعامل کننده رابطه دارد. ازدیاد غلظت مواد تعامل 
کننده باعث ازدیاد سرعت تعامل می گردد» دراین صورت مالیکول‌ها وذرات باهم تجمع نموده و 
شرایط برخورد مالیکول‌ها وذرات زیاد مده در نتیجه غلظت محصولات تعامل زیاد می گردد. در 
تعاملات کیمیاوی که مواد تعامل کننده حالت گاز را داشته باشد» ازدیاد فشار سبب ازدیاد غلطت 
شده وهم باعث سرعت تعاملات کیمیاوی می گردد. 
طوری که فا د کر کا نا کل شت رمان سرعت الا کماری ی له و علت ان ان 
است که غلظت مواد تعامل کننده کم می گردد. مطلب بالا را به اساس معادلةٌ زیر توضیح می‌نمایم: 
2H,0(1)‏ + (ع) ,2۷ > NH {aq)+ NO, (aq)‏ 
چون از یک مول ۷۳ و یک مول ۷0۲ دراین تعامل یک مول 2۷ تولید می کرد به اساس 
حجم ایتروجن آزاد شده» سرعت تعامل را می‌توان تعیین کرد تعامل مواد اولیه یادشد: بالا را با 
غلظت‌های مختلف آن‌ها انجام داده و سرعت اولیه (سرعت لحظوی در زمان 0 = 1) را در چند ین 
تجربه محاسبه و نتایج آن را در جدول درج می‌نماييم. 
جدول (2-3): نتایج تجارب اجرای تعامل /[7۷7 و N0‏ در محیط آبی 0 "25 : 


54107 
1.62-10 


طوریکه از جدول (۲-۳) نتیجه گیری می‌شود؛ تغییر غلظت هر یک از آیون های ,11 ۸ یا !7700 
باعث تغییر سرعت می‌شود. از مقایسة تجربه 1 و 2 چنین نتیجه باید گرفت که با سه مرتبه ازدیاد 
غلظت ,۷و ابت باقیماندن غلظت ,7 ۰1۷ سرعت تعامل سه چند افزوده شده؛ پس توان ۷0۳ 
در معادلاٌ سرعت یک است. 
از مقایسه تبرية 1 و اجه می‌شود که آکر غلطت 1۷60 ثات بافی ماقدب خلظت ,۳۲ تست 
اعداد تام تغییر نه کرده» بلکه کسری می‌باشد؛پس برای به دست آوردن توان ,8 N‏ ععنى ‏ میتوان 
چنین عمل کرد: 

[:۷0] :۷11 = ,۷ سرعت اوله 


۲,( _ KH; ]]۷0: [ NE.1.) 
۸08 1 ا‎ 


اطراف رابطۂ بالا را ل وگارتم گرفته» حاصل می‌شود که: 


۸۵ NH, | .107 
0 NE; | ا‎ 1 0.2 
۳3( [NH, |, 3.3-0 013 
02 1021.54 <-4 


02 ۲ 03 ۲ ۱ 
02 


رت اه ات و تیا لا ایا ی ما ۲ 
5 ۷ و ۷ است. در این صورت میتوان تحریر کرد که: 
K.[NH; [۷0۲ [‏ = سرعت 
سرعت 


۲-07 


0 و 54۰107700۰ 
OT ۱‏ رب 
دراین جا × ثابت سرعت است. 8 7701 ۱۵2۵۰ < (0.01mol‏ 


بادر نظر داشت ارقام تغییر غلظت مواد تعامل کننده درج شده در جدول (3 - 2) گراف‌های 
کر غلظت مواد تعامل کننده و سرعت را ترسیم کنید» طوری که در ستون افقی 
مرت ویر سول عمو دی خلظت را در ر کر 


۳ - ۶ تاً ثیر حرارت بالای تعاملات کیمیاوی 
سرعت بیشتر تعاملات کیمیاوی با ازدیاد حرارت زباد می‌شود. تثیر حرارت را می توان درتعاملات 
بیالوژیکی؛ مانند: رشد ونموی نباتات و میتابولیزم حیوانات ملاحظه کرد؛ اما سؤال ایجاد می‌شود که 
چرا در یک تعامل کیمیاوی تمام مالیکول‌ها همزمان به محصول تبدیل نمی‌شود؟ چرا ازدیاد حرارت 
باعث ازدیاد سرعت تعامل می‌شود؟ چرا سرعت تعاملات مواد مختلف می‌باشد؟ 
طبق نظریةٌ حر کی گازات. ازدیاد حرارت باعث ازدیاد انرژی حر کی متوسط مالیکول‌های گازات 
می‌شود؛ به این سبب گفته می‌توانیم که افزايش سرعت تعامل مربوط به ازدیاد انرژی حرکی 
مالیکول‌های مواد اولیه است؛به طورمثال:در تعامل تبدیل ایزونیتریل(ی = -) مشاهده می‌شود 
که بلند رقن حرارت سیب افزایش سرعت امل می گردد. گراف این تعامل درجه اول را در شکل 
زیر دیده می‌شود: 
درسال 688 1ارهینوس (Arrhenius)‏ 
پيشنهاد کرد که برای اجرای هر تعامل به 
یک مقدار حد اقل انرژی ضرورت است. 
مطلب بالا را به یک مثال ساده فزیکی 
توضیح می‌نمایم. یک پارچه سنگی که 
در سطح ےھ فرار دارت دارای انرزی 
پوتنسیال زیاد تر (ناپایدار تر) نسبت به 
سطح 8 است؛ اما با آن هم برای انتقال 
سنگ از موقعیت ۸۸ به 8 لازم است تا از 
قله واقع بین این دو موقعیت قرار شکل 
ر ۵ 
زیر عبور کر شک ۱ E CE‏ 
مسیر یک تعامل اوی ر ن ر اول تیدیل مییل ایزونتریل برحسپ رارت 
ود یک مالیکول اد دارای ۳ 
یک مقدار حد اقل انرژی باشد 
تا بتواند بر قوه‌های بین اتوم‌ها در 
مالیکول اولیه غالب گردد و 
آن‌ها را از هم مجزا ساخته» زمينة 4 

2 ا 1 
تعامل بعدی میسر گردد و روابط 4 
جدید بین اتوم‌ها برقرار شود؛ به 
طور مثال: در مالیکول میتایل 
ايز و نیتر بل ) 0 < (CH, -N‏ ۳ 


گروپ ۷ ٤=‏ در مالیکول آن شکل(3 - 5) گراف انرژی پوتنشیال یک کلوله سنگ: ۱ 


تخسر ساختمان نمانند: 
| 
0 


۳ N 
CH, - ۷ < |۳0 0-0 <۷ 
CG 


اسیتونیتریل به حالت گذار میتایل ایزونیتریل 
گرچه رابطه بین 0-٥‏ در اسیتونیتریل نسبت به رابطهٌ يگانة ۸ - ٥‏ پایدار است؛ اما غرض قطع رابطه 
ورسیدن به حالت گذار به انرژی نیاز است: 
ارهینوس مانع انرژیکی بین مادة اولیه وبلند ترین نقطةٌ مسیر تعامل را به نام انرژی فعال 
سازی((۸11۷۵1101 « » یاد کرد. موصوف ترتیب قرار گرفتن اتوم‌ها را در یک نقطه با 
بلندترین انرژی «قله » به نام ترکیب کامپلکس فعال شده یاد نمود. 


شکل(3 - 6): انرژی ضروری برای تغییر ساختمان میتایل ایزو نیتریل 


تعامل تبدیل میتایل ایزو نیتریل به اسیتو نیتریل نوع تعامل اگزوترمیکك(حرارت دهنده) بوده» بنابراین 
محصول تعامل (استونیتریل) دارای انرژی کمتر نسبت به ماد‌اولیه آن می‌باشد؛ اما تعامل برعکس آن 
(تبدیل اسیتو نیتریل به میتایل ایو نیتریل) نوع تعامل اندو ترمیکک( حرارت گیرنده) است و انرژی فعال 
سازی غرض تعامل رجعی آن عبارت از ٤,‏ + ۸ است. طوریکه در گراف داده شده است. 


۳ - ۷: معادله ارهینوس 
ارهینوس دریافت نمود که افزایش سرعت با ازدیاد حرارت رابطه خطی را دارا نمی‌باشد ویرای 
بیشتر تعاملات معادلهة ثابت سرعت بر حسب حرارت قرار زیر است (اين معادلهٌ ارهینوس بوده و به 
گراف 4-3 مطابقت دارد): 


ee‏ - 4 ۱05 - 6 دا 
لا J‏ 
در معادلهٌ بادشده ۸ ثابت سرعت. E‏ انرژی فعال کننده و۸ لك کرات ۵ 
معادله نشان می‌دهد که گراف 1 ع10برحسب * خط مستقیم است.۸ (مقدار ثابت) فکتور احتمالی 
تصادمات (126001 (Frequency‏ تعداد تصادلئات در فی واحد زمان بوده که به تعداد تصادمات به 
جهت مناسب مربوط می‌باشد. با ازدیاد ,ت.>1 کوچک شده وسرعت تعامل با ازدیاد انرژ ی فعال 
,کم می‌شود. 


درمعادلة ارهینوس میل خط مساوی ,۸ LOME‏ 4 108 = 1 وم[ است؛ 
T 230 RT‏ 


به این اساس می توان گراف lılogK‏ برحسب ‏ ترسیم و ٤‏ مشخص ساخت. 


در صورتی که ثابت سرعت در حرارت‌های ۸ و 1 به ترتیب رک و یک باشد؛ دراین 


صورت نوشته کرده می‌توانیم که: logK - 108 ۸ - E,‏ 
RT,‏ 2.30۰ 

logK, =log 4 
0 < 1 ف---۸‎ 
کک‎ 2.30۰RT, 


با تفریق ,1 108از og,‏ اداریم که: 


E E 
cg OO هلو وم‎ 
0 e و‎ ۳ | 


با ساده نمودن معادله بالا دریافت می گردد که: 1 1 K, E,‏ 
K OMIT TT‏ 


2 


log 


به اساس معادلۂ بالا می‌توان یکی از پنج پارامتر(, ,کل یک و ,۰7 ,7و ,£) را که 
چهار آن معلوم باشد. دریافت کرد. 


مثال 
سرعت تجزیه گاز ,7۷,۵ در حرارت‌های مختلف مطالعه گردیده ات ونتایج ان هر جدول زیر 
درج است» را به تعاملات مذ کور محاسبه نمایید. 


جدول (3- 3): مشخصات ونتایج تجزیة N0,‏ 


در جدول بالا ٩‏ ثانبه وک حرارت مطلقه را افاده می کند. 
در جدول بالا درج گردیده است. 


ی بر حسب در شکل (7-3) ترسیم گردیده است. 7 
ج و ی کک 8ے میل خط 0 "یل 
A,‏ ميل خط , ۸. 2,30= E‏ 


) 
E 2 00 ۲۰ 


منال: 
ثابت سرعت برای تعامل و ,7 جهت تشکیل 7 در 400۷ مساوی به " 5. 0۰0234701 
و در ی 5000مساوی به ۰5۳ ۰/077 ,[0.750است. ,۳ رادراین تعامل محاسبه نمایید. 


حل: 


K, =0.0234Lmol "۰s" , 7 <2 4000+ 273-2 
۳ OSO rol جر‎ 0 ۵ ۲ 2 OK 


ك 
TT‏ 
CE‏ 2 1 
E‏ 
0.0234mol'S‏ 


1 1 ِِ 
ایس ۳ 
( 713 ۳۳ 


E =1.5۰10° jmol' =150kjoul.mol' 


۳ - ۸: نظر به 001115107 با تصادم ذرات در مواد تعامل کننده 

برای انجام هر تعامل کیمیاوی لازم است تا ذرات مواد تعامل کننده باهم تصادم نمایند. این 
نظریه نیز به اساس تصادم ذرات مواد تعامل کننده استوار است. این تصادم‌ها بايد سه برتری داشته 
E‏ 

الف - تعداد تصادم‌ها بايد زياد باشد.(2) 

۱۳ ات‎ e EEC نب‎ 

ج - انرژی ذرات هنگام بر خورد باید زیاد باشد. 
این سه برتری‌ها ابت سرعت تعامل (>1)ذرات تعامل را مشخص می‌سازد. 

K =zfp 

دراین فرمول 16 ثابت سرعت» 2تعداد تصادم» ۴ کسری از ذرات تصادم کننده و 8 سمت گیری 
مناسب را افاده می‌نماید. 
الف - تعداد تصادمات :)z(‏ طبق این نظریه» سرعت تعامل به تعداد تصادمات بین ذرات تعامل 
کا (در فی واحد حجم نظر به زمان) بستگی دارد. باید ذرات مواد تعامل کننده مرن ادمات 
را بين هم داشته باشند تا سرعت تعاملات افزایش بابد. با ازدیاد غلظت. تعداد تصادمات ذرات زیاد 


شده و سرعت تعاملات بیشتر می گردد. 

در نتیجۀ برخورد بین مالیکول‌ها تبادله انرژی صورت می گیرد؛ بنابراین یک مالیکول زمانی از مانع 
انرژیکی عبور می‌نماید که انرژی ضروری را کسب کند. طوری که در گراف شکل (3 - 11) 
ا ا 


حد اقل انرژی حرکی ضروری را برای عبور از مانع انرژیکی دارا می‌باشند؛ بنابراین با زیاد شدن 
حرارت سرعت تعاملات کیمیاوی زیاد می کر دد ازدیاد انرژی باعث تزاید تصادمات بین مالیکول‌ها 
شده وسرعت تعامل نیز تزاید حاصل می‌نمابد. 

اگر تعداد ذرات مواد تعامل کننده اولی مساوی به 0و دومی آن مساوی به 10 باشد تعداد 
تصادم‌ها مساوی) 2 = ۰۵ ۱(است. 
مفال؛ تعداد ذرة مواد تعامل کننده اولی ودومی دریک سیستم به ترتیب ۰4 2 و ۰4 4 و22 
بوده. تعداد تصادم‌ها را محاسبه نمایید. 
حل: 


چون 2 = 7۰7است» پس: 


برخورد(4 < 4۰1 


ر 
ر 


۷/ 


۰ برخورد 2.4<8 برخورد 16= 4.4 


شکل (3 - 8) تصادم ذرات در مواد تعامل کننده 


۸, 2۳ 
۵ 


ب - سمت گیری ذرات در هنگام تصادم ها 

قابل یاد آوری است این که هر تصادم منجر به تعامل کیمیاوی نمی گردد. تصادم‌ها باید از نظر 
فضایی مؤثر باشد» یعنی تصادم در جهت مناسب صورت گیرد؛ به طور مثال: 

در مخلوط 1 و 7 به حرارت وفشار عادی» هر مالیکول در حدود "10 تصادم در فی انيه 
با مالیکول‌های دیگر نموده اگرتمامی تصادمات بین ,7 و ,7 منجر به تشکیل 1 می‌گردید؛ 
بایدتعامل کمتر از یکک انيه انجام میشد لاکن به چشم دیده شده است که در حرارت اتاق تعامل بین 
,۳1 و ر[ بسیار بطی بوده؛ زیرا تمامی تصادمات منجر به تعامل نشده؛ بلکه از "10تصادم صرف یکی 
آن منجر به تعامل می گردد که جهت مناسب وانرژی کافی برای عبور از مانع را دارا بوده و شرایط 
لازمه را برای تعامل دارد. با زیاد شدن هر 10٣‏ حرارت سرعت تعامل ,1 و راد می کردد. 
شکل (3 - 9) جهت مناسب بر خوردها را بین مالیکول‌های ,77 و ر[ درتعامل نشان می‌دهد: 


ار H,)(g)‏ 
|[ |1| £ سرت 


۳2۹ 
. 0 


3 @ ¢ 


(E) 4‏ 
شکل (3- 9) جهت مؤثر در تصادمات بین مالیکول‌های ایودین وهایدروجن در تعامل: 
الف - تعامل صورت نمی گیرد. 
ب - تعامل صورت نمی گیرد. 
ج تعامل صورت می گیرد. 


در تعامل (01,)8) + (ع)N0‏ -(1)2) +(۷00)8ممکن مطابق به شکل زیر دو تصادم 
صورت خواهد گرفت. شما عدم تعامل و یا صورت گرفتن تعامل کیمیاوی را بادلیل منطقی 
بیان بدارید 


۲ ماو 7 ۹ 
:- 04 ۵-0۵2 
۸۹ 


شکل (3 - 10) تصادم بین ذرات 


ج - انرژی ذره‌ها هنگام تصادم(۲) 

تصادمات علاوه بر جهت گیری مناسب. باید دارای انرژی کافی نیز باشد تا تعامل صورت گیرد. 
به این اساس به کمک نظريةٌ تصادمات. تأًثیر گرما (حرارت) را بالای سرعت تعاملات کیمیاوی قرار 
زیر می‌توان تفسیر کرد: 
با ازدیاد حرارت» ضمن زیادشدن تصادمات. انرژی حرکی ذرات مواد تعامل کننده و تعداد ذرات 
تعامل کننده با تصادمات زیاد شده» سرعت تعامل سریع تر می‌شود؛ دراین مورد تحت عنوان تأثیر 
حرارت با لای سرعت تعاملات کیمیاوی معلومات مفصل می توانید کسب نماید. 


شکل(3 - 11): توریع انرژی حرکی برای نمونه‌های گازات به حرارت‌های مختلف 
نواقص فرضیهةٌتصادم 
فرضیة تصادم ذرات دارای نواقص نیز بوده که نواقص عمده آن قرار زیر است: 
1 - نظرية تصادم ذرات برای موادی صدق می‌نماید که ساده بوده ودر فاز گازی قرار داشته 
باشد؛ اما در محلول‌ها صدق نمی کند؛ زیرا در محلول‌ها فاصله بین ذرات تعامل کننده کم است و 
نمی توان ذرات را مانند گازات مستقل از هم دیگر تصور کرد. 
2 - در نظریۂ تصادم» ذرات تعامل کننده به شکل گروپی وسخت در نظر گرفته می‌شود. 
3 - در نظریة تصادم صرف حرکت انتقالی ذرات تعامل کننده در نظر گرفته می‌شود؛ اما حرکت 
دایره یی و اهتزازی ذرات نیز در سرعت تعاملات کیمیاوی نقش دارد. 
4 - توسط نظریةٌ تصادم ذرات نمی توان انرژی فعال سازی تعاملات را محاسبه کرد» ازین سبب 
نظریات دیگری مطرح گردید که از جمله نظري حالت عبوری می‌باشد. 
٩ -۳‏ کتلست‌ها 
موجودیت کتلست‌ها در تعاملات کیمیاوی سب تغییر سرعت تعاملات می گردند. کتلست‌ها موادی 
اند که در تعاملات سهم گرفته» تعاملات را سریع و یا بطی ساخته؛ اما خود به مصرف نمیرسند. 
این عمل کتلست‌ها در بک مر حل تعامل به مصرف رسیده ودر مر حلا دیگر تعامل دوباره تشکیل 


کے 
Ey‏ 


می کر دنل در تعاملات هایدروجنیشن الکین هاءه نیکل وبا پلاتین به N E‏ به کار رفته» 
این عناصر حرارت را جذب ودوباره آن را به شکل تشعشع آزاد ساخته که این تشعشع سبب قطع 
رابطة مالیکول‌هایدروجن شده و سبب تشکیل رادیکال‌ها می گردد و زمینه تعامل بعدی را میسر 
می‌سازد. گراف‌های شکل (3 - 12) تعاملات را در موجودیت کتلست ودر غیاب آن‌ها نشان 
می‌دهد. طوری که در شکل‌های مذ کور نشان داده شده است» کتلست‌ها باعث تنقیص انرژی فعال 
سازی (انرژی مانع) گردیده وسبب سرعت تعامل می‌شود و میخانیکیت تعامل تغییر می‌نماید.( ۸۵ 
تعاملات کیمیاوی در موجودیت ويا عد م موجودیت کتلست‌ها یکسان است) 
۳ -۹-: انواع کتلست ها 
کتلست‌ها می‌توانند به شکل متجانس و یا غیر متجانس موجود باشند. کتلست‌های متجانس به شکل 
محلول‌ها با مواد اولیه موجود بوده می‌توانند؛ به طور مثال: 
SISOS)‏ (ع),0 +(ع) ,250 
تعامل بالا درعدم کتلست‌ها بطی بوده؛ بنابر موجودیت سه مالیکول در تعامل ویا بنابر موجودیت مانع 
انرژیکی بسیار بلند تعامل یک مرحله یی بالا بسیار کند به انجام می‌رسد. 
افزایش گاز ۲0 به حیث کتلست به مخلوط تعامل را سریع ساخته و نقش 360 دراین تعامل 
قرار میخانیکیت زیر است: 
(ع),270--(ع2700 0,)g(+‏ (سریع) 


290 +(ع)‎ NO, (g(a NO(g)+ S0 

0,)g(+2580,)g(ج250,)g(‎ 

کتلست‌های غیر متجانس بیشترسطوح جامدات (یایک عنصر) بوده که مواد اولیه می‌توانند در 

سطح آن به آسانی تر کیب گردند. این نوع کتلست‌ها مواد اولیه را بالای سطح خود جذب نموده 

واینها به دوقوه مواد اولیه را جذب می کنند که عبارت از جذب به اساس قوه واندر والس (عمل 

مال فزیکی) وجلب کیمیاوی (عمل متقایل کیمیاوی) است. طوری که از این پیش گفته شده 

هایدورجنیشن الکین‌ها در موجودیت یکل ودیگر فلزات صورت می کیرد یکل هایدروجن را به 

اساس عمل کیمیاوی بالای سطح خود جذب نموده. تشعشع آن رابطه اتوم‌های هایدروجن را در 
مالیکول آن سست وقطع نموده وسرعت تعامل را زیاد می‌سازد: 


ا 
کت 9 
H H‏ ِ 


بلون اکتلست 


/ ۱ 
3 E, 1 / N ۳ 
۳ XH,O, + Br, f ۱ 
9 720. مت‎ ۹ 
(E, 3 ا‎ 8 
با کتلست‎ 3 r 21,0 +0, + 

0+ 2۳7 ل 

با کتلست 2 مواد اولیه 

مسیر تعامل 


ور ن 
شکل (3 - 12) کاهش انرژی فعال سازی در موجودیت کتلست ها: 


خود را آزمایش کنید. 


رفته است؟ 
الف - تجزية پوتاشیم کلوریت در موجودیت ,1۸0 

ب - تجزيةٌ هایدروجن پر اکساید در موجودیت آیون‌های آهن (11) 

ج - تجزیة گاز 7۷,0 در سطح طلا. 
بیشتر انزايم‌ها مالیکول‌های بز رگ اند که در عملیه‌های بیالوژیکی موجودات حیه باعث سرعت 
عملیه های کیمیاوی خاص می‌شوند. در بدن انسان‌ها هزارها نو ع انزایم موجود است. 


ی 
ھا خلاصة فصل سوم 
* سرعت تعاملات کیمیاوی تبد یل مواد اولیه رابه محصولات و مراحل مختلف تعامل 
را مشخص می‌سازد؛ به عباره دیگر میخانیکیت یک تعامل مسیر تبدیل مواد اولیه را به 
محصولات تعیین می کند. 
# سرعت تعاملات مربوط به مقدار مواد حاصل و با مقدارمواد اولیه مصرف شده درفی واحد 
زمان در یک تعامل است که بیشتر به مولر فی ثانیه ارایه می گردد. 
* یک روش اندازه گیری سرعت تعاملات تجزیه وی گازات عبارت از روش کرومات و گرافی 
می‌باشد.دراین روش» بعد از نمونه گیری نمونه را به سرعت در دستگاه کروماتو گرافی داخل 
می‌نمایند ودر مدت چند ثانیه به نوعیت ماده وغلظت آن پی می‌برند. 
#روش دبک عبارت از استفاده از دستگاه‌های توری مانا ره و ر الک یکی وسیکنر 
تس اس ارو برس روش‌های دک ی ر ی ج لت که عاط را رحس 
یک بر میلیونم حصة در فی ثانیه انجام می‌دهند. 
#عوامل مختلفی در سرعت تعاملات کیمیاوی تأثیر دارد که مهم ترین آن‌ها قرار زیر است: 
- خواص مواد تعامل کننده حالت‌های فزیکی مواد تعامل کننده. -غلظت -حرارت؛ 
- کتلست‌ها 
* برای انجام هر تعامل کارا لازم است تا ذارت مواد تعامل کننده باهم تصادم نمایند. 
این نظریه نیز به اساس تصادم ذرات مواد تعامل کننده استوار است» این تصادم‌ها بايد سه برتری 
داشته باشد: 
الف - تعداد تصادم‌ها باید زیاد باشد. 
ب - سمت گیری ذرات بابد ۳۲ 
ج - انرژی درات هنگام بر خورد باید زیاد باشد. 
# سرعت تعامل بیشتر تعاملا ت کیمیاوی با زیادشدن حرارت زیاد می‌شود. تأثیر حرارت را 
می‌توان در تعاملات بیالوژیکی؛ مانند: رشد ونموی نباتات و میتابولیزم حیوانات ملاحظه کرد. 
پروسۀ که تعامل تحت آن انجام می‌شود. به نام میخانیکیت تعامل یاد می گردد. 
#تعاملات کیمیاوی از نظر میخانیکیت به دودسته عمومی تقسیم گردیده است که عبارت از 
تعاملات یک مرحله یی وچند مرحله یی می‌باشد. 
+ کتلست‌ها موادی اند که در تعاملات سهم گرفته» تعاملات را متغیر ساخته اما خود به 
مصرف نمی رسند. کتلست‌ها در یک مرحلة تعامل به مصرف رسیده و در مرحلة دیگر تعامل 


دوباره تشکیل می گردند. 


® 
© 


تمرین فصل سوم 

1 - کنیتیک کیمیاوی سرعت و--- تعاملات کیمیاوی را تحت مطالعه قرار می‌دهد. 

الف - میخانیکیت ب -انرژی ج - حرارت د - فشار 

2 - عوامل موثر در سرعت تعاملات عبارت است از: 

الف -ماهیت مواداولیه ب -محصولات ج - غلظت مواد اولیه و حرارت تعامل د - تماما جوابات 
3 - رابطه بین غلظت و سرعت را به نام.... یاد می‌نمایند. 

الف - شیپ غلظت ب - سرعت غلظت ج - معادله سرعت د- مولاریتی غلظت 

4 - ازدیاد غلطت مواد تعامل کننده باعث..... سرعت تعامل می گردد. 

الف تمس ب - تساوی ج - ازدیاد د - هیچ کدام 

5 - تصادم‌های ذرات کدام یک از برتری‌های زیر را دارا است؟ 

الف - تعداد تصادم‌ها باید زیاد باشد» ب - سمت گیری ذرات باید معین باشد. 

ج - انرژی ذرات هنگام بر خورد باید زیاد باشد. د - تمام جواب‌ها صحت است. 

6 - پروسة که تعامل تحت آن انجام می‌شود به نام --- تعامل یاد می گردد. 

الف -سرعت ب - تغییر ج -میخانیکیت د - هیچکدام 

7 - کتلست‌ها در یک مرحلةً تعامل به مصرف رسیده ودر مرحلة دیگر تعامل -س- 

الف - مصرف می گردند . ب - دوباره تشکیل می گردند ج - ازبین می‌رود د- تغییر می‌نماید 
8 - کتلست‌های متجانس به شکل ---- با مواد اولیه موجوّ3 بوده می‌توانند: 

الف - محلول‌ها ب - مخلوط غير متجانس ج - الف وب هردو د - هیچ کدام 

9 -نظریة تصادم ذرات برای موادی صدق می‌نماید که ساده بوده ودر فاز --قرار داشته باشد 
الف - جامد ب - مایع ج - مخلوط 8 گازی 


10 - افزایش سرعت با زیادشدن حرارت رابطه ----- را دارا نمی‌باشد 
الف - منحنی پارابول ب - خطی ج - الف وب هردو د - دایره 
سوّالات تشر یحی 
1 - سرعت نسبتی مواد مصرف شده اولیه و تشکیل محصولا ت برای هریک از تعاملات زیر را 
تحریر دارید: 
(0)8, 6۳7 + (400:)8<--(۰70,)2+(2) ,20۳ 
(0,)8 + (ع)۱2۳7۳- (ع)2۳01۳۲ 
)8(, ۵/1 ۲ رقاب ۱ 
(8) ,2۷/1 (ع), 317 + (ع) ,۸۷ 


211,00, )8( + 0,)8( 9 200:)8( + 6H,0(8) 


. 8 


2 - میخانیکیت تعامل تجزية هایدروجن پر اکساید در موجودیت کتلست آیون قرار زیر است: 
۰ جح +( )۳1۸ 

H,O,(g)+ OI] —sH,O+I +0, 

معادلهٌ سرعت تعامل بالا را تحریر دارید. 

3 -با در نظر داشت اینکه بخارات آب محصول بی ضرر بوده» گاز هایدروجن به حیث 

مواد سوخت در سفینه‌های فضایی مورد استفاده قرار می‌گیرد» با در نظر داشت تعامل 

(2,0)8--(ع) ,0 + (ع) ,227 به سؤالات ذیل جواب ارائه کنید: 

الف - معادلةٌ سرعت را بر حسب[ ر0][ ,7/] و[1,0] نظر به زمان تحریر دارید. 


ol 


ب- اگر سرعت مصرف (ع)ر0» 0.337 باشد» سرعت تولید چقدر است؟ 
4 انرژی فعال سازی تعامل زیر را محاسبه نمایید: ۱ 
N,0,(g)—-2NO, e‏ 
ثابت سرعت درحرارت 25*0 مساوی به ".° 3.4.10= ڄ وبه حرارت € 55مساوی به 
1.5-10= Kاست.‏ 
5-اگر در جه حرارت یک تعامل از 300به 10/6 3تغیبر نمایید» ثابت سرعت تعامل سه چند زیاد 
می گردد.انرژی فعال سازی تعامل را در یافت نمایید: 
6 - میخانیکیت تعامل (00,)8 +(ع)۷0--(00)8 + (8) ,۷ قرار زیر است: 
NO(g)‏ + (82) ,۷۵ --(و) ,۸۷0 +() ,۸۷۵ 
آهسته (ع00,)8 +(۲1۷0,)8--(00)8 NO,(g)+‏ 


معادلهٌ سرعت تعامل را تحریر دارید. دنم 


7- تعاملی که دارای انرژی فعال سازی مساوی به 1۰(0[7,(نز/,65است. در حرارت ) 250 چقدر 
سریع نسبت به حرارت 0 "0انجام ماق‌گردد؟ 
8 - غرض تعامل ١‏ محصول ج8 + 24» فکتورهای زیر برای محلول شامل مقدار زیاد 8 به 


دس ام هراس 2 


درجه تعامل را به اساس ۸ بدست آورید. 


تعادل کیمیاوی 


„ Chemical Equilibrium 


۴ - ۱: تعاملات رجعی و حالت تعادل 

بیشتر تعاملات کیمیاوی که در طعت به وقوع می‌پیوندد» رجعی (ب رگشت پذیر) اند» به این معنی که 
محصولات تعامل بعد از گذشت زمان معين دوباره بین خود تعامل و با تجزیه نموده و درنتیجه مواد اولی 
راتشکیل می‌دهند. بادانستن تعاملات رجعی می‌توان راجع به تعادل کیمیاوی معلومات به دست آورد: 
الف - منهوم رجعی بودن 

در مورد نمک‌های هایدریت (آبدار) شده معلومات دارید و می‌دانید که در ساختار بلوری این نمک‌ها 
به تعداد معین مالیکول‌های آب موجود است. م رکب کوبالت (11) کلوراید آب دار (0001:۰6,0) 
را که مالیکول اب کر ستلی دار در 
نظر می گیریم. این مرکب که رنگ 
در اثر گرم شدن با از دست دادن 
مرطوب قرار داده شود. چه تغییری در 
رنگ آن به مشاهده خواهد رسید؟ آبا 
عملي دور نمودن شش مالیکول آب 
از کوبالت (17) کلورایدتعامل رجعی 
0C1 ۰6/7, 0(‏ )را پس از خشک 
کرد در دو ست توب قرار 
داده اند. آیادر دهن تست تبوب 


رطوبت موجود است؟ 

ب- حالت تعادل 

تعادل درعملیه‌های فزیکی و تعاملات کیمیاوی برقرار شده می‌تواند که هر یک را به صورت 
جداگانه ذیلا مطالعه می‌نماييم: 

۱- تعادل فزیکی 

طوری که می‌دانید تبخر شدن آب یک عملیهٌ فزیکی است و آب در تمامی درجات حرارت بالاتر از 0*6 
به بخار تبدیل می‌شود. آب در یک ظرف سرباز به صورت دوامدار الی خشک شدن تبخیر می‌نماید؛اما آب 
در یک ظرف سر بسته با وجود آنکه عملیهٌ تبخیر به صورت دوامدار ادامه دارد» خشک نمی‌شود. یک تعادل 


۵ 


ا 


فزیکی است. 
در اثر تبخیر» نخست مالیکول‌های آب به صورت بخار که گاز نامیده می‌شود. به فضای ظرف 
سربسته وارد شده و پس از زمان معين در اثر تصادم با یکدیگر دوباره متراکم شده به مایع تبدیل 
می‌شوند؛ بنابراین تراکم و تبخیر در یک ظرف سر بسته عملیه‌های رجعی اند. عملیه‌های رجعی 
توسط (ب)و عملیه‌های غیر رجعی توسط (ج)نمایش داده می‌شوند: 
(0)8:-(11:00 
در را ات E‏ 
عملیةٌ تبخیر در مقایسه با 
سرعت تشکیل دویاره آب 
سس ات مگ ا ات 
آب و سرعت عملية تراکم 
با هم مساوی شده و در این 
وقت سیستم حالت تعادل 


ET TEE 
ا شکل (4 - 2) تساوی سرعت عملیة تبخیر با سرعت تراکم و استقرارتعادل دینامیکی‎ 


استقرار حالت تعادل را در چنین سیستم به نام تعادل فزیکی یاد می‌نمایند. 


های زیر پدیده‌های را نشان می‌دهند که بخار شدن یک مایع در ظرف سربسته به وقوع 
پیوندد. به اشکال زیر دقیقا نظر انداخته وبه سال‌های مطرح شده جواب دهید: 


ت کے کے هت 


شکل(4 - 3) حالت تبخیر و تراکم آب در فواصل مختلف زمانی 


1 - در کدام شکل سر بسته در آغاز تنها عملیهٌ تبخیر صورت می گیرد؟ 
2 - در کدام شکل سرعت معیان آهسته تر نسبت به سرعت تبخیر است؟ 
3 - در کدام شکل سرعت تبخیر با سرعت تراکم برابر شده است؟ 
4 - آیا برای برابر شدن سرعت تبخیر با سرعت تراکم» سربسته بودن ظرف حتمی است؟ 
5 - در کدام شکل» فشار بخار آب به مقدار ثابت و معین رسیده است؟ 
6 - آیا ثابت ماندن فشار بخار آب به معنای توقف تبخیر و ترا 
درحالت تعادل مقدار بخارات آب و کتلۀ مایع آب Tg‏ و تک 
مجدد آب به حالت مایکروسکوپیک همچنان ادامه می‌یابد. چنین تعادل به نام تعادل دینامیکی 
)Dynamic Equilibrium)‏ یاد می‌شود. 
۳- تعادل کیمیاوی (Chemical Equilibrium)‏ 
هرگاه مقدار معین نمونۀ ,۸,0 که یک گاز زهری و بی‌رنگ است. در یک ظرف سربستۀ شيشه 
یی قرار داده شود بعد از مدت کمی محیط داخل ظرف رنگ نصواری مایل به سرخ را به خود 
اختیار می کند و این رک مربوط به ,0 بوده که در داخل ظرف تشکیل گردیده است. زمانیکه 
مقدار کم ,۷0 در ابتدا به اساس تجزیة ,۷,0 به وجود می آید» تعامل رجعی در سمت تشکیل محور 
20 همزمان دوباره آغاز می‌شود: 
(20۷0,)8«ح(ع) ,2۷0 
نصواری بیرنگ 
نا کات زمان سرعت تعامل رجعی به هردوطرف با هم مساوی می‌شود» در این صورت گفته 
می‌شود که تعادل دینامیکی بر قرار شده است. 
در نقَطة تعادل مقادیر اجزای تعامل کننده و محصول تعامل ثابت باقی میمانند؛ بنابراین رنگ مخلوط 


نیز ثابت مانده و تغییر نمی کند: 558568 


شکل (4-4) گراف تبدلات ۸۷0 و ,7۷,0 
الف- گراف تغییر غلظت‌های ,۸0 از حالت اولی ب- تخر غلظت ,7۷,0 از حالت ابتدایی 
در حالت تعادل N۵ “NO,‏ نظر به زمانحج تغییر حالت مخلوط ,۷0 و 6 ۸۷ در حالت ابتدایی 


خصوصیات عمده تعادل کیمیاوی 
1 -شواهد معتبر عینی و قابل دید در استقرار حالت تعادل به مشاهده نمی‌رسد. 


2 -اين حالت در اثر تغییرات خود بخودی به وجود می‌آید. 
3 -تعاملات رجعی به صورت دوامدار صورت م ی گيرند. 
4 -توازن دینامیکی را بین تعاملات رجعی نشان می‌دهد. 
۲-۴: قانون عمل کتله و تعادل 
ساینس دان‌های کشور سکندنیا هریکک گولد ب رگ (0/4«072)و واگ (112086) قاعدهٌ عمومی 
را در مورد تأثیر غلظت در تعاملات رجعی و استقرار حالت تعادل» فورمول بندی نمودند» این قاعدۀ 
فورمول بندی شده با (قانون عمل کتله) و يا (قانون تعادل) مسما گردیداست که بیان می‌نماید: 
سرت ی ا را راد تاه له ما OT‏ ان ۱ رک عامل 
کا ا ا سار ها ا 
منظور از اصطلاح «کتلۀ فعال» عبارت از غلظت برحسب ل / 01( )٥1/‏ است؛ به طور مثال: 
کتلة فعال ,48۸۳1 عبارت از ,7 / ٥1۳7,‏ 2است که غلظت آن را نشان می‌دهد و این غلظت توسط 
قوس [ ]نمایش داده می‌شود: 
[ر7] =غلظت و با کتلةٌ فعال ,11 
ثابت تعادل 
در فصل سوم راجع به سرعت تعاملات کیمیاوی معلومات حاصل نمودید که به اساس آن می‌توانید 
ثابت تعادل یک تعامل تعادلی را به دست آورید؛ برای این منظور تعامل زیر را در نظر بگیرید: 
(ع) ,۷,0 -ج-(ع) 21۷0 
در تعامل رجعی بالا سرعت تعامل قرار زیر است: 
۷-2۰۵۵ ۰ (۷,0,)8 ح-(),2۸0 
=K,-[N,0,(g)]‏ ,7 (ه),2۷0جن(و) ,3,0 
در این معادله ها ,6 و رک به ترتیب ثابت‌های سرعت رفت وباز گشت تعامل رجعی بالا میباشند. چون 
در موقع تعادل سرعت رفت وباز گشت در یک زمان مساوی می‌شود؛ پس نوشته کرده می‌توانیم که: 


E 

K,‘[NO,(g)}=K,°[N,0,(g)] 
K, _ [N20,(8)] محادلة بالا را می‌توان قرار زیر تحریر کرد:‎ 
Kı 0۵,۵] 

چون در حرارت معین ,۸ و یک ثابت بوده وقرار قانون ریاضیکی حاصل تقسیم دو ثابت مساوی به 


5 


ثابت سومی>1 بوده که عبارت از ثابت تعادل است > = لت ببنابراین نوشته کرده می توانیم که: 
2 

x ¥20.80] 

2 

[N0,(g)| 
تعاملاتی که در آن‌ها یک وبا چند تعامل کنند» به صورت مکمل به مصرف می‌رسد. به صورت‎ 
عموم اگر قیمت ثابت تعادل تعامل بز رگ باشد تعامل مذ کور تاختم تعامل پیش می‌رود. اگر ثابت‎ 
تعادل تعامل بسیار کوچک باشد تعامل به حرارت‌های عادی صورت نمی گیرد؛ به طورمثال: تجزیة‎ 
سنگ آهک ,000 در حرارت *25 تجزیه نمی‌شود.‎ 


ثابت تعادل تعامل تشکیل امونیا ۰۳2 3.6.10.01 = × است.» 
(و) ,2/۷۳ 2---(۵) ۷+ (ع) 21۳ 
را ۱( )2/۷۳ 


اج - مقدار ثابت تعادل تعامل تجزیة امونیا را تحریر دارید. 
معلومات ضروری 
اگر غلظت مواد تعامل کننده و غلظت محصول تعامل در فورمول ثابت تعادل قرار گیرد» 
کمیت حاصله را به نام خارج قسمت یاد می کنند. معادلهٌ عمومی زیر را در نظر می گیریم: 
سص یچ 9 ۰ 
9 
[A]°[B]”‏ 
اگر دو مول هایدروجن با یک مول نایتروجن در یک ظرف یک لیتره به حرارت 500*0مخلوط 
شود 2۸71 حاصل می‌شود. 
از مقایسهQ‏ و ادریافت می گردد که خارج قسمت تعامل از نظر ظاهری مانند ثابت تعادل بوده» بااین 
تفاوت که لازم نیست تادر خارج قسمت تعامل» غلظت‌های تعادلی قرار داده شود. در حقیقت اگر 
غلظت‌های تعادلی در خارج قسمت تعامل قرار بگیرد» مقدار )و >1 مساوی می‌شود. اگر غلظت‌های 
مولر NEH,(g) SH, (g£)N,(8)‏ را در فورمول ثابت تعادل وضع نمایم» کم 13 72 0.5mol‏ 
[NH,(g) _ ۰ 200۵‏ 
(lmol-L")(2mol.L")‏ ,۷,)8([]۳0] 
ثابت تعادل (ع) ر[ +(271,)8جم--(ع) ,2۷ به حرارت 5006 به 1 / 0,2701 مساوی 
۵ 


2 


Q = 


0.5mol 2 .LZ حاصل می‌شود:‎ 


LADS‏ ی 
است؛ بنا براین خارج س رر باید از 0.5 به 0.27 تغییرنمایید تاسیستم به تعادل 


برسد. این تغییرات زمانی صورت می گیرد که[ ,/۷۳] کم شده و[ ,]و [,7] زیاد شود؛ از این 
سبب 7۷11 تجزیه شده و با تشکیل گاز هایدروجن ونایتروجن تعادل برقرارمی گردد. خارج قسمت 
تعامل معیارتعین سمت جریان تعامل بوده» زمانی که در مخلوط. تنها مواد تعامل کننده موجود 


باشد» صورت خارج قسمت صفر بوده 
تعامل به تدریج زياد شده و مواد تعامل 
کننده کم می‌شوند. در موقع که تمامی 
مواد تعامل کننده‌ها به محصول تعامل 
مدل کردد در این صررت ۵ بزرگک 
مر 
از ک باشد. تعادل در صورتی بر قرار 
می گردد که تعامل رفت نسبت به تعامل 
با زگشت بیشتر صورت گیرد. سر انجام 
۰ است 

از کلم ابت تعادل زمانی می‌توان 
استفاده به عمل آورد که تعامل رجعی 
در حالت تعادل قرار داشته باشد. زمان 


شکل (4- 5) مقایسة () د K‏ 


رسیدن به تعادل به سرعت تعامل بستگی دارد؛ به طور مثال: مقدار > در تعامل گاز هایدروجن 
وآکسیجن در تشکیل آب به حرارت "25 بسیار بز رگ است؛ اما تعامل انرژی فعال سازی بسیار 
بز و گك بوده» سرعت تعامل بسیار بطی است که هر گزبه این درجۀ حرارت به تعادل نخواهد رسید. 
در صورتی که کتلست و جرقه موجود باشد» به شکل انفجاری تعامل صورت می گیرد. 

۴- ۳ :عوامل موثر در تعادل (اصل لی شاتلیه (Lechtelier's Principle‏ 

دانستیم که با بر قراری تعادل» سرعت تعاملات رفت و بر گشت یک تعامل رجعی با هم مساوی شده 
و غلظت مواد تعامل کننده ومحصول تعامل ثابت باقی می‌مانند» این تساوی سرعت‌ها و ثابت غلظت 
تا زمانی پابرجا است که کدام عاملی تعادل را برهم نزند. عوامل مؤثر عبارت از تغییر غلظت. فشار» 
درجۀ حرارت و کتلست بوده که سبب برهم خوردن تعادل می‌شوند. 


فعالیت 
در ظرفی به حجم ثابت 101و درجه حرارت 727*0 تعادل زیر بر قرار است: 


۰00 , (250:8--(0)8 +(250,)8 
با دفت کامل به شکل 6 


شکل (4 - 6) ظرف پر از گاز 


پس از بررسی دقیق شکل بالا به سوال‌های مطرح شدة پایین پاسخ دهید. 
الف - جدول زیر را تکمیل کنید: 


می گیرید؟ 

کک هرز اثر علاوه سل تن (۰50:)8 تعادل به کدام سمت برقرار رشان ارس آیا این جا به جایی 
جدید بر ثابت تعادل اثر می‌گذارد؟ 

ه - سرعت تعاملات رفت و باز کشت باعلاوه نمودن (ع) ,50 جه تغییری خواهد کرد؟ پس از 
ارت E‏ بل سرت ساملا رفت ۱ کشت جک امد ۵ 


و - در اثر علاوه نمودن (ع),50» خارج قسمت تعامل چه تغییری خواهد کرد؟ با در نظر داشت 
ا 


۳۹۹ 
لا 


طوری که مشاهده می‌شود تعادل در اثر تغییر غلظت از خود عکس العمل نشان می‌دهد. به این 
ترتیب اگر کدام عاملی موجب بر هم زدن حالت تعادلی یک سیستم شود. سیستم در جهتی جا بجا 
می‌شود که با عمل مزاحم مقابله کرده و اثر آن را بر طرف و یا تقلیل دهد؛ بدین ترتیب در سیستم 
یاد شده یک تعادل جدید بر قرار می‌شود. این توضیح و توجیه را نخستین بار لی شاتلیه» کیمیادان 
فرانسوی بیان کرد و امروز به نام «اصل لی شاتلیه»مشهور است. عوامل موثر در تعادل را در زیر مورد 
مطالعه قرار می‌دهیم: 
1- تأثیر تغیبرات غلظت: با در نظر داشت فعالیت بالاء تعامل زیر را در نظر می گیریم: 
(250,)8--(8) ,0۵ + (ع) ,2850 
اگر مقدار کمی (ع),۰50 و یا (ع),0در مخلوط درحالت تعادل علاوه گردد؛ تعادل بر هم 
می‌خورد؛ زیرا با علاوه نمودن (ع) ر50 و یا (ع) 0 غلظت اجزای تعامل کننده افزایش می‌یابد و 
تعامل در جهت تنقیص غلظت اجزای تعامل کننده به پیش می‌رود. طوری که تعامل به سمت تولید 
محصولات جریان يافته و تعادل جدید استقرار می‌یابد: 


اظ ڪنل 
Af D400 40‏ 00 
N 9. 00 4‏ 0,00 
۰ 
مب Tip‏ ت ۳ بت Ting‏ 


عار سمل ا 80 افر تسامل با 50 و ر0 


شکل (4 - 7) تأثیر علاوه نمودن ر80 بالای حالت تعادل قبلی و استقرار حالت تعادل جدید 
اگر مقدار کم (ع),50 تعامل را به سمت تعامل کننده‌ها تغییر جهت دهد در نتیجه حالت جدید 
تعادل بر قرار می‌شود» 
بطورمثال: مخلوط گازات ,۷ ,,0 و ۸۷0 در یک ظرف یک لیتره به درجۀ حرارت ثابت با غلظت‌های 
زیر در حالت تعادل قرار دارند: 

ny, = 4mol, no, = Imol, nyo = 4mol 
هر گاه 1 گاز ,در مخلوط علاوه گردد» بعد از مدتی تعادل جدید برقرار می‌شود:‎ 

N2(g)+ O0(g)32N0(8) 

حل: نخست قیمت در شرایط حاکم بر تعادل محاسبه می گردد. چون حجم محفظه تعامل 12 
است» پس غلظت مولاریتی مساوی است به: 


O 
bv 


کت اک ۸ 
1 ۳ 


O 4‏ _ 
۱ 
با پیروی از اصل لی شاتلیه» زمانیکه ر0۵ 37701در ظرف تعامل علاوه شود. تعادل با کاهش غلظت 
اجزای تعامل کننده به سمت تشکیل محصولات تغییر جهت می‌دهد. 
انتقال تعامل به سمت محصول: 


(2۸۷۵)8-() ,0 +(8) ۸۷ 
_ 4701 170 470 ادن اولی 
3mol‏ + : اثر گذار 
Xx + 2x‏ — کے : کے 
200 +04 اx(mo-4)‏ : )4-x(mo1‏ جدید 
:4+2 __ 
(×-4)-(-4) ° 
2 .)4+22( 4 
a‏ 
*2 + 2 


۳ بح 
07 = 2۰1 +4 < 2 +4 < وپر19 

مغال: معادلٌ کیمیاوی زیر را در نظر بگیرید: 

CO(g)+ ۷۵, )( 0, (۷)8+(و)‎ , ۲ =1L 
رد0.6m01N0 در تعامل بالا در حالت تعادل به قدر 0:60/060,,0.40/(۷0,,0.370100و‎ 
مخلوط کیت کر و است. جند مول گاز ۸۷0 در مخلوط علاوه گردد تا تعداد مول های ۸۷0 را‎ 
در تعادل جدید به 0.5/0 بالا ببرد؟‎ 
حل قیمت م تعامل با در نظر داشت غلظت‌های داده شده در تعادل اولی محاسبه می گردد:‎ 
]00,[]۷0[ _. 6 
° [CO]I[NO,] 4 
در تعادل جدید نظر به غلظت آن در تعادل اولی یڈ بیشتر است؛ از این رو تعامل به سمت‎ N۵ غلظت‎ 
راست مواد تعامل کننده‌ها انتقال رده اس‎ 


CO(g) + NO,(g)--+ CO,(g) رای‎ 


3= مر ج 


۳۰۹ 
اک 


0,4mol/ L 0,6mol/ L  0,6mol/ L‏ 0/۳ : در تعادل اولی 
۳۹۹ 1 2 ۰ کلار 
007 - 7 - 007 + ۵7 + : تغییر وارده 


0,5mo1/1[ 0,5mo1/L )0,5+ (۵ L‏ 040/1 : تعادل جدید 
(× + 0,5۰)0,5 ۳ [00:1]۷0] _ 

[CO\[NO,] 0,4۰0,5 
=> |2 0SS بر 0.۵ < رز‎ 


۵ 


Ea Ey 
4 1 
تأثیر فشار یا تغییر حجم: تغیر وارده در حجم یک سسیستم گازی که هم اجزای تعامل‎ -۲ 
کننده و هم اجزای محصول تعامل گاز باشند. باعث تغییر غلظت آن‌ها می‌شود. ه رگاه فشار بالای‎ 
یک سیستم گازی وارد گرد حجم آن کوچک می‌شود و تعامل به سمتی تغییر جهت نموده و‎ 
جریان می‌یابد که ضریب‌های مول‌های گاز در همان سمت معادلةٌ کیمیاوی کر باشده در این‎ 
صورت مطابق به اصل لی شاتلیه اثر فشار کاهش یافته و حجم بز رگ می‌شود.‎ 
هر گاه از کمیت فشار وارده در یک سیستم گازی کاسته شود تعامل به سمتی تغییر جهت داده و‎ 
جریان می‌یابد که ضریب‌های مول‌های گاز در همان سمت معادلة کیمیاوی بیشتر باشد. کوچک شدن حجم‎ 
را با وارد نمودن فشار در مخلوط گاز ,۸0 و ,7۷,0 که در حالت تعادل قرار دارند» در نظر بگیرید:‎ 
2۳۷0, )( o N,0,(8) 
با در نظر داشت توضیحات ارائه شده بالاء وقتی که حجم سیستم کاهش می‌یابد» یعنی فشار بیشتر‎ 
وارد شود تعادل به سمت تشکیل بیشتر ,)2۷ تغییر جهت می‌دهد؛ زیرا قسمی که درمعادلۀ توزین‎ 
9 شدة بالا به مشاهده می‌رسد. ضریب محصول‎ 


کوچک‌تر است. 
)2( << :۱ ,2/۷0 
بیرنگ نصواری 


و که ی سس و ۸ 
سمت ,۷0 تغییر جهت می‌دهد. در تعاملات 
تعادلی کارت که مجموع ضریب‌های تعامل شکل (4 - 8) تأثیر فشار و تغییر حجم در حالت تعادل 

کننده و محصولات در هر دو طرف معادله با هم مساوی باشد» تغییر حجم باعث بر هم زدن تعداد 


مول‌های آن نمی‌شود؛ به طور مثال: 
(21701)8--(ع) 1 +(8) 11 


۸۷, )8( + 0, )8(---2/۷0)8( 


SS.‏ حجچذشس چثأ(۵ئدظ 
© 


در تعاملات تعادلی غير متجانس تغییر حجم از طریق محاسبه و مقايسة تعداد مول‌های گازات شامل 
در دو طرف معادله صورت می گیرد: 
FeO(s)+ ۰0)8( (+ CO,(8)‏ 
تعامل تعادلی بالا با تغییر حجم متأثر نمی‌شود؛ زیرا تعداد مول‌های گازات در هر دو طرف معادله 
با هم مساوی اند. افزايش حجم بیشتر به کاهش فشار در تعامل دلالت می کند؛ از اینرو در چنین 
حالتی تغییر فشار در حرارت ثابت باعث تغییر حجم شده و بالای حالت تعادل قبلی اثر وارد می کند. 
از تغییرات وارده در اثر فشار بالای حجم سیستم‌هایی که تنها از مایعات و يا جامدات تشحیل شده 
باشند» درست صورت نمی گیرد؛ زیرا تغییر حجم در این نوع سیستم‌ها بسیار کوچک است. 
مفال؛ معادلة تعادلی کیمیاوی زیر را در نظر بگیرید: 
(250,)8--() ,0 +(8) ,250 
در سیستم ات بالا که در حالت تعادل قرار دارد. به تعداد ۰0,20180 ,0,100 و 
,0,20180 در یکت ظرف یک لیتره مو جود ات 
وقتی که حجم ظرف حاوی گازات بالا در حرارت ابت افزايش یافت و تادل جدید برقرار 
گردید به تعداد 0,31 گاز ر50 در ظرف تعامل به مشاهده رسید.حجم جدید ظرف چند لیتر 


خواهد بود؟ 
حل: نخست ,> تعامل با در نظر داشت حالت اول تعادل محاسبه ی کرو 
SO, ] 0,2)‏ 
3 0 0 0 

بالا رفتن حجم سیستم در حرارت ثابت بدان معنا است که فشار کاهش يافته است و معادله به سمتی 
اتفال می کند که دارای صرب‌های ررکتر کارات باشد. 
بدین طریق تعامل به سمت اجزای تعامل کننده انتقال می کند. 

(280,:)8ح(ع) ,0 + (ع) ,250 

0,2mol‏ 0 ۰ 0,270 :تعداد مول‌ها در تعادل اولی 

0,1mol + 0,05mol —-1mol‏ + :تفاوت مول‌ها 


0,15mol 0,1mol‏ 0,1 :تعداد مول‌ها در تعادل دومی 
[SO, J 2‏ 


ا 


۷7, 2-1 


۳- تأثیر درجة حوارت؛ برای این که اثر تغییرات درجهٌ حرارت را بالای یک سیستم به صورت 
درست دانسته باشیم» لازم است» تا ثیرحرارت را بالای تعامل بدانیم» تعامل زیر را در نظر بگیرید: 
(ع) ,20ج (/58 + N,0,(g)‏ 

بر ۳ قهویی 


طوری که دیده می شود تعامل مستقیم یک تعامل اندوترمیک (131200106171۳16) و تعامل معکوس 
آن یک تعامل اکزوترمیک (0ن6۲ط]۲01) 
است. برحسب اصل لی شاتلیه اگر درجه حرار 
سیستم تغییر نماید» تعادل به آن سمتی تغییر می‌نما د 
که اثر فکتور تغییر دهنده را کاهش بخشد. 
اک درجه حرارت سیستم بلند برده شود مطابو 
به اصل لی شاتلیه» جهت کاهش درجه حرارت 
تعادل حاکم بر سیستم به سمت راست (محصول شکل (4 - 9) تأثیر تغییر درجه‌حرارت بالای تعادل در 
تعامل) تغییر می‌نماید. ظرف مختلف تعادل بین گازات ,2 ,7۷0,2۷ 
اگر اجزای مخلوط تعامل سرد ساخته شود تعادل 
به سمت چپ (اجزای تعامل OES‏ تغییر می‌نماید و درحه حرارت نیز در همین حجهت افزایش 
می یابد. 
اگر درجه حرارت کاهش داده شود. تعادل بنابر تشکیل ,۸۷,0 بر هم می خورد: 
(ع)2۷0-- ۱۱۵۵+ (2) ,0 + (2) ۸۷ 
طوری که دیده می‌شود. با دادن حرارت و با افزایش درجه حرارت تعادل به سمت راست و با 


۴ - تأثیر کتلست‌ها 

در درس های. گذشعه دانستید که کتلست‌ها سیب فلیل انرزی فال سازی شده و تعاملات 

کیمیاوی را سرعت می‌بخشد. در حقیقت انرژی فعال سازی تعامل مستقیم (تبدیل مواد تعامل کننده 

به محصول تعامل)و تعامل با زگشت (تبدیل محصول تعامل یه مواد اولیه) را یکسان تقلیل می‌دهد.» 

به این اساس زمان تعادل کوتاه گردیده؛ اما درثابت تعادل کدام تجیری وارد نمی کردد. تحامل زیر 

ات ۲ 2 (28503)8--(0,)8 +(250,)8 
غلظت‌های تعادلی گازهای ,0,0,50 در موجودیت ويا عدم موجودیت کتلست‌ها به 

حرارت 72770 یک سان خواهد بود؛ اما با آنهم در موجودیت کتلست تعادل به سرعت برقرار 

ی کرد 

(lonic Equilibria) تعادل آیونی‎ :۴ -۴ 

بیشتر تیزاب هاء قلوی‌ها و نمک‌ها در محیط آبی تعامل می‌نمایند. در محیط آبی این مر کبات به 


e << . << 
r 


آیون‌های پارچه شده که بین آن‌ها عمل متقابل کیمیاوی موجب همچو تعاملات می‌شود و این 
تعاملات بیشتر رجعی بوده و حالت تعادل در این نوع تعاملات به سرعت بر قرار می گردد؛ اما باید 
بدانیم که تعادل آیونی از قاعدۀ عام تعادلات کیمیاوی پیروی می کند. 

افادهٌ تعادل آیونی نه تنها در کیمیای تحلیلی؛ بلکه در بیشتر ساحات؛به طورمثال:تعویض آیونی در 
رزین‌ها یا صمغ (ومزوع۳) و جیل ها (86/3) عملیهای بیولوژیکی در مایعات بدن» تغییر تیزابیت و 
قلویت خاک و غیره قابل تطبیق است. 

تولید آیون‌های آب 

در تعامل تیزاب - القلی در محلول‌های آبی مطالعه نمودیم: کمیت مهم عبارت از غلظت آیون 
هایدروجن است که به شکل ويا 1107 ارائه می‌گردد.ثابث تعادل معادل آیونايزیشن بین 


مالیکولی آن قرار زیر است: 
زا ای ۱۳ | 
< 166 < 160 
[H0] [H0]‏ ۱ 
این دومعادله باهم یکسان بوده؛ زیرا 1۲۳و "10 در محلول‌ها عین مفهوم را دارند. یک لیتر 
آب خالص ,]/55.51001 است 
چون آب به مقدار ناچیز آیونایزیشن شده وغلظت آب [1,0] تقریبا" ثابت باقی می‌ماند؛ بنابرآن 


حاصل ضرب دوثابت مساوی به ثابت سومی بوده؛ پس: 
][OH [‏ "۴ = 0۱-16 ۲]ع1 


آیون‌های 1H‏ 0۲۲ به دست ا 
به حرارت 25*6 یک لر آب رامو 5ی آیونایزیشن شده ودرنتیجه 1/1 10- | "11 و 


لام 10= | [OH‏ حاصل م ی گردد؛ پس: 
Kw = ۳ 0۷ 3 10 0/10 mol/L =10‏ 


اگر بخواهید که 10 آیون ٣4ع‏ (*0,)ویا "011 را از یک لیتر آب در یافت نمایده ممکن دوسال 
را برای در یافت آیون‌ها بدون وقفه کار کرد تا یک آیون ]را به دست آورد. 

۰ 0 
فوت در محلول‌های غیر الکترولیت و آب خالص به حرارت ٤‏ 25 رابطه بالا هميشه صدق می‌نماید؛ 


یعنی- 


kw = ما[‎ f10“ 

اک در یک محلول| # 0] ع *4] باشد محلول مد کور خنتی بوده» در صورتی که [ 0۳]<[ [H‏ 
اش لرل تزا و اک | ۳۱۵13 1] اش مرل القلی است. غلظت | 1 || ٥17‏ ]مزدوج 
یک دیگر بوده باتنقیص یکی آنها» دیگر آن زیاد شده؛ امابا آنهم حاصل ضرب شان مساوی به 


E OE 


® 


2 


مفال؛ اگر 1-۷ اباش غلظت آيون |08 ]قرار زیر به دست می ایال 


kw =H مر ما[‎ 


Md 4 
bon 1014 10 ِ مور‎ 
HH 107 


ثابت آیونایزیشن؛ قانون عمل کتله صرف بالای تعاملات مالیکولی نه؛ بلکه بالای تعاملات آیونی نیز 
قابل تطبیق است؛ طوری که افادۀ ثابت تعادل در تعادل آیونی به نام ثابت آیونایزیشن- 
(اصداعطم 10۳012210101) یاد می‌شودء‌بنایر این ثابت آیونایزیشن تیزاب‌ها به , کر و قلویها رک افاده می‌شود. 
آیونایزیشن تیزاب س رکه را که یک الکترولیت ضعیف است در نظر می گیریم: 

HCHO, + 1-1, 0۲ +C,H,O; 


N E 
70۳ "م0‎ + 0,07 1 


از این جا ثابت تعادل را نوشته کرده می‌توانیم که: 
[ میا[ لا _ 
[AC,H,O,]‏ 1 
در افادة الا غلظت مولار آیون و يا مالیکول راء طوری که پیش از این نیز به آن اشاره گردید» 
ارائه می کند. کوچک بودن قیمت ,این مطلب را به اثبات می‌رساند که غلظت آیون‌های *77و 
C10‏ نسبت به غلظت مالیکول‌های ناتفکیکک شدة اسیتیک اسید در محلول آبی مربوطه آن‌ها 
کمتر است؛ از این رو ثابت آیونایزیشن اندازه و مقیاس تفکیکک (00/01/0:0وو:) یک م رکب را به 
آیون‌های مربوط آن‌ها نشان می‌دهد. اندازۂ قیمت ,× قوت تیزابیت یک تیزاب و مک قوت قلویت 
یک القلی را ارائه می‌دارد. 
در صورتیکه غلظت آیونها و غلظت مالیکول‌های تفکیکک ناشده معلوم باشند» ,یا ,6 محاسبه 
شده می‌توانند. 
مثال: محلول ]0,000 /0.1در 6 *25در حدود 1.3496 تفکیک می‌شود. مطلوب است 
قیمت ثابت آیونایزیشن. 
حل چون از تفکیک یک مالیکول اسیتیک اسید یک آیون + ویک آیون :0,7,0 تولید 
می‌شودءبنابر آن غلظت آیون‌ها درمحلول با درنظر داشت فیصدی تفکیک قرار زیر است: 
۸۵ - [ 7 ] 
L)‏ 00013407011 -0.1۰0.0134 - [ " 7]] 
[C,H,O0; ]= 0.1.0.0134 2 1:‏ 
[HC,H,O,] = 0.1- 0.00134 2-6 6 L‏ 


با وضع نمودن قیمت‌های آن‌ها در رابطة بالاء قیمت (,16) زیرا تعیین و محاسبه می گردد: 


هم 


ا 


_ [H []06:۳,0:[ (0.00134)(0.00134) 
۰  [HC,H,O,] 0.09866 
K, -0.0000182 - 77 


جدول (4 - 1) ثابت تفکیک بعضی تیزاب‌های ضعیف 


فارمیک اسید 1.6۰10 
0-7 = [] 
[ ۳ دیک TT yT‏ 7777 10 7777 1۳ 
فاسفوریکک اسید H 4P0, K,‏ 107 3۰ 
دای هایدروفاسفوریک آیون H,PO,,K,‏ 6.8.10 


به هر اندازۀ که قیمت ,> زياد باشد به همان اندازه تیزاب مربوطه قوی است؛ طوری که در جدول 


بالا دیده می‌شود ترای کلورواسیتیکک اسید قوی ومونوهایدروفاسفوریک اسید ضعیف ترین تیزاب 
خوانده می‌شود. 

آیونایزیشن القلی‌ها و تعیین نمودن ثابت تعادل آن‌ها مانند تیزاب از عین قاعده پیروی می کند. به هر 
اندازة که ابت ارا شن زر کر باشلت به همان یما القلی فوی است. فیمت ابت آیونایژیشن 


جند القلی ضعیف در جدول )4 > 2( داده شده است. 


جدول (4 - 2) ابت انفکاک چند القلی ضعیف 


آبونایزیشن ار ادر آب به فرار زیر صورت می کرد 


NH, + H,O0—çNH,’ + 

چون آب یک الکترولیت بالا العاده ضعیف است. به مقدار ناچیز تفکیک می گردد؛ بنابراین از 

غلظت آن |( ,]در انت تعادل صرف نظر می مایند و آن را نا قمیت ,5 ضمیمه ساخته آند. دیگر 

القلی‌های نایتروجندار نیز به صورت مشابه در نظر گرفته می‌شود. افادۂ ,£ تعامل کیمیاوی بالا چنین 
ارائه ھی گرو [ [NH ; [OH‏ 2 


[ ,۷۳ ] ۱ 
مقال؛ غلظت آیون هایدروجن در محلول 017,00017 0.1 چند است؟ 
نظر بگیریم: 


1 - تحریر معادلهٌ تعادلی تفکیک اسیتیک اسید. 
+C,H,O;,‏ "ام ۵0 ,1 


۰ ` I[C,H,0;] 
° HCHO] 


3 - در نظر گرفتن غلظت اولی اسیتیک اسید قل از اجرای عمل تفکیک بالای آن 
ی ۳ 


0 0 14 غلظت اولی قبل از تفکیکك 


2 - ارائه رابطةّ افادة ,۸ دورو 1- 


4 - ارائه غلظت اسیتیک اسید بعد از تفکیک در حالت تعادل هر گاه × ع *۳7] در نظر گرفته شود 


76 0, اج‎ +C,H,O; 


0 0 7 : غلظت قبل از تفکیکت 

x ۳‏ × -01 : غلظت در حالت تعادل 

اگرقیمت‌های غلظت آیون‌های تفکیک شده و غیرتفکیک شدة اسیتیک اسید در رابطة بالا معامله 
گردد» قیمت ‏ (غلظت آیون تفکیکک شده در حالت تعادل) به دست میآید: 

ار وا ۳ 


)0.1- ( 

از آنجایی که قیمت ‏ در مقایسه با 0.1بسیار کوچک است. در محاسبه از × در (-0.1) صرف 
2 شو 5 2 

mol/L‏ 2 = 1.8-10°= و 


۴- ۵: تأثیر آیون مشتر (The Common lon Effect) J‏ 
رابطة زیر را برای اسیتیک اسید در یک درج حرارت معین در نظر بگیرید: 


_ z0, ] 


°  [HCH,O,| 

رابطة بالا برای تمام غلظت‌های اسیتیک اسید قابل تطبیق است. هرگاه تعادل در اثر تغییر غلظت 
* ,0و یا 6H10,‏ مختل گردد» دو جزء دیگر سیستم غلظت‌های شان را طوری عیار 
می‌سازند که قیمت , ۸ب اق مانده و کے نمی کنله به طور عفال: | کر مقذار پیشتر پک ات 
در محلول تعادل علاوه گردد» دراین صورت غلظت آیون *17 کم شده و غلظت ,707 در 
محلول زیاد می‌گردد و ثابت تعادل به حالت اولی خود باقی می‌ماند» علاوه کردن یک آیون در 
سیستم که با یکی از آیون‌های شامل همان سیستم هم نوع باشد» به نام «آیون مشت ر ک» یاد می گردد؛ 
درمثال ارایه شده بالا آیون اسیتیت نوع آیون مشترک است. غلظت این آیون سبب کاهش آیون 
 *‏ الا بردن 7 تعادل قبلی گردیده و تعادل جدید را بر قرار می‌سازد؛ به طور مثال:ا گر 
سودیم اسیتیت در محلول علاوه گردد» غلظت آیون اسیتیت در محلول تعادل زیاد می‌شود. معادلات 


کیمیاوی آن‌ها به صورت زیر ارائه می‌شوند: 
ClO SH Cho‏ 
NaCH,O0, 4 Na’ +4C,H;O»‏ 


هرگاه معادلۀ آیونایزیشن اسیتیک اسید و سودیم اسیتیت را بادقت مشاهده کنیم» می‌بينيم که غلظت 
آیون هایدروجن کاهش می بابد و 717 محلول افزایش پیدا می کند. تنظیم مقدار سودیم اسیتیت علاوه 
شده در محلول اسیتیک اسید باعث بازرسی 7/7 می‌شود. بازرسی دقيقانة 11م در بیشتر عملیه‌های 
کیمیاوی بسیار اهمیت دارد. اساس بازرسی مرا آیون مشتر کت تام می‌دهد. 


۰ 
e 


علاوه نمودن آیون مشت رک در محلول آپی یک القلی ضعیف باعث تنزیل قیمت 17 در محلول 

می‌گردد؛ به طور مال اگر نیمک ۸۷,7 در محلول ,۷77 علاوه گردد» غلظت 7و همچنان 

قیمت 2 کاهش می‌یابد: ان + ب-1۲,/0+ NH,‏ 
CI‏ ۱۳ بر ]۱۱۳ 


۴- ۶: محاسبات در تعادل کیمیاوی 


از علاوه نمودن مر کب سودیم اسیتیت به (1 + ) پرسدء محاسبه نمایید. 
1 - ابتدا معادلهٌ تعادلی آن را می‌نویسیم. به خاطر باید داشت که کمیت آیونایزیشن ,270,۳7,0 با 
7۷0 یکسان نیست. نمکك سودیم اسیتیت الکتر ولتت قوی بوده مکمل آیونایز می‌شود: 


ِ HC,H,O,-H* +C,H,O; 
2 غلظت تعادلی اولی-‎ : 0.1 - Xx 1 
3 غلظت تعادلی دومی-‎ : )0,1- (1, xmol/ L ) +1 mol/L 
4 K, = 4 IEz,0,]_ 1 ۰۰ 
[HC,H,O, ] 


E 
.1-×( Ka =x=1.8۰0 
از آنجایی که مقدار تفکیک شدهٌ آیون اسیتات از اسیتیک اسید نا چیز است و آن را به× نمایش‎ 
داده» از جمع و تفریق نمودن؟2 می‌توان در هر دو طرف معادله صرف نظر کرد:‎ 
0ج ۱80 وچ‎ 


> ]/[-1.8۰10* > pH --0۵0.8۰10( 
pH 5 


ی را ار ار ار ۳ 0 لبه 1.8۰10 کم شده است. 
مفال؛ ابت آیونایزیشن ,۸۳ در آب مساوی به *1.8۰10است: 

الف - غلظت آیون 077 و 71 محلول /1.01مر کب ۷۳ را محاسبه کنید. 

ب-غلظت آیون 017و 217 محلول 1.01 مر کب ,2۷77 رابعد از علاوه‌نمودن 1,0.17:01), ۸۷۳ 
در آن محاسبه کنید. 


۱-0 + OH 
2 - :غلظت تعادلی اولی‎ 1.0-× x x 


سس 3 


x2 0 x 
1.0-x 1.0 
7 ۰۱ ۱۰۰ — x — 42 OF 
+> OH ]=4.2.10°mo1l/ > pOH =-10g(4.2.107 ج(‎ 
pOH =2.38 


1 -1.8-107 


چون 0017-14 + لام است؛ پس 
pH < 14.00 - 2.38 2-22‏ 
pH 2-2‏ 


حل جز ب:چون ۷7,61 در محلول آبی به صورت مکمل (0076)) تفکیک می‌شود؛ پس آیون 


04 به مقدار [مررر1 .0 در محلول بیشتر گردیده است: 
NH, + (۷7 +7‏ 
0 0 0 : غلظت اولی 
 00-( ‌ 1‏ : تعادل اولی 


x‏ )01+( (:-0) : تعادل دومی 


تور 06 _ ).0+ 


(1.0-×( 1.0 
x =1.8-10* > [OH ۳ 
pOH - -108)1.8۰10* mol/L =3.4 
pH =14.00-3.74=0.6 


pH - 6 


۴- ۷: اهمیت رعایت تعادل کیمیاوی در تولید صنعتی امونیا 
امونیا ماده با اهمیت در صنعت امروزی بوده که در تهیهٌ کودهای کیمیاویء مواد انفجاری وصنعت‌های 
دیگر کیمیاوی مورد استفاده قرار ھی کرد کیمیادانان کوشش نموده اند تا این ماده را از تعامل 
مستقیم نایتروجن و هایدروجن به دست آورند. اولین عالمی که توانست امونیا را از تعامل مستقیم 
نایتروجن و هایدروجن به دست آورد» (۲۴۲٥٤۲59‏ »[)از جرمنی بود؛ ازاین سبب این تعامل را 
به نام هابر یاد می‌نمایند» این تعامل از جملۀ تعامل تعادلی است: 

31 )8(+ ۷ )(-2/۷۳:)8( , AH =-21,8kcal 


هرگاه در عملیۀ تولیدی ,۸۷۲7 سیستم بیشتر حرارت داده شود تعادل به طرف چپ یعنی تشکیل 
گازات ر و ,77 تغیر می کند. بدیهی است که در تولید صنعتی امونیا سعی به عمل می‌بآید تا 
جهت و سمت تعادل بیشتر به طرف راست قرار بگیرد. برای رسیدن به همچو مطلبی لازم است تا 
فشار به مقدار بیشتر و حرارت به مقدار کمتر بالای سیستم وارد گردد. در صنعت عملیة معروف هابر 
۳۲۵0۵33 17) مروج بوده و مناسب ترین درجه حرارت برای تولید بیشتر امونیا ‏ "400-500 
و فشار در حدود 200077 تست گردیده است. 


جدول زیر کمیت‌های فشار و درجه حرارت را که موجب تولید امونیا در دستگاه تولیدی می گردد؛ 


نشان می‌دهد» دران دستگاه نسبت حجم نایتروجن و هایدروجن گازی 1:3 ات 
جدول (4 - 4) تأثیر فشار وحرارت بالای تشکیل امونیا از مواد اولیه 


اگر تعامل تولید امونیا در فشار و درجه حرارت عادی انجام یابده هزارها سال را در بر خواهد گرفت 
تا تعادل در جهت تولید صنعتی امونیا برقرار گردد؛ اما با زیادشدن درج حرارت الی € 500و فشار 
وارده در حدود ,ررزم200اين تعادل به سرعت برقرار و تولید امونیا تقریبا 1796در وقت بسیار کم 
صورت ی کر دس کارت تعامل کرده ر11 ,,۷/ همراه با مقدار مایع گاز ناشده ,۷77 دوباره وارد 
چرخ تولید می‌شوند و عملیهُ تولید ,۸۷7 به همین طریق ادامه می‌یابد. 

کیمیادان مشهور المانی فرتس هابر (1868 - 1934) جایزه نوبل را با عالم دیگر به نام کارل بوش 


در سال 1918 به خاطر به دست آوردن امونیا به اساس تعامل گاز نایتروجن وهایدروجن به دست 
آوردند. آلمان‌ها در سال 913 امونا راه دست آورده و مواد اتفجاری را از آن تهیه نموده اند که 
برایشان امیدوار کنندۂ پیروزی در جنگ اول جهانی بود. برای سنتیز امونیاء گازنایتروجن را از تقطیر 
تدریجی هوای مایع و هایدروجن را از عبور دادن بخارات آب از ترکیب کاربن داغ به دست آورد: 

(ع) را H,O(g)+C.. => CO(g)+‏ 
همچنان هایدروجن را می‌توان از تقطیر نفت خام نیز به دست آورد 


(s) 


در صنعت امونیا را به حرارت 0 550 وفشار 350077 درموجودیت 
اکا آهن و با | کساید MgO‏ و ,216 به دست آورد. 


ی 
هما خلاصةٌ فصل چهارم 
#بیشتر تعاملات کیمیاوی که در طبیعت به وقوع می‌پیوندد» رجعی (بر گشت پذیر) اند. 
* تعادل در عملیه‌های فزیکی و تعاملات کیمیاوی برقرار شده می‌تواند. 
* در اثر تبخیر» نخست مالیکول‌های آب به صورت بخار که گاز خوانده می‌شود به فضای ظرف 
سربسته وارد می‌شوند و پس از زمان معین در اثر تصادم با یکدیگر دوباره متراکم شده و به مایع 
e‏ 


* در تعادل کیمیاوی شواهد معتبر عینی و قابل دید در استقرار حالت تعادل به مشاهده نمی‌رسد. این 


حالت در اثر تغییرات خود به خودی به وجود می‌آید. 

+ کی ای I‏ بقل اد رده وک ال 
کارت مها مات ووا را ای رات ایل دا 

* تساوی سرعت هاو ثابت غلظت تا زمانی پابرجا است که کدام عاملی تعادل را برهم نزند. عوامل 
موثر عبارت از تغییر غلظت. فشار» درجة حرارت و کتلست بوده که سبب برهم خوردن تعادل 
سم 

3# اگر کدام عاملی موجب بر هم زدن حالت تعادلی یک سیستم شود سیستم در جهتی جا بجا 
می‌شود که با عمل مزاحم مقابله کرده و اثر آن را بر طرف و یا کم می‌سازد» بدین ترتیب در سیستم 
یاد شده یک تعادل جدید بر قرار می‌شود. 

* تیزاب هاء قلوی‌ها و نمک‌ها در محیط آبی تعامل می‌نمایند» در محیط آبی این مرکبات به آیونها 
پارچه شده که بین آن‌ها عمل متقابل کیمیاوی موجب همچو تعاملات می‌شود. 

* علاوه کردن یک آیون در سیستم که با یکی از آیون‌های شامل همان سیستم هم نوع باشد. به نام 
(آیون مشترک» باذ می گردد. 

# هرگاه در عملیةٌ تولیدی ,۷1 سیستم بیشتر حرارت داده شود تعادل به طرف چپ یعنی تشکیل 
گازات ,۷ و ,۲7 تغییر می کند. 


سوّال‌های فصل چهارم 


پرسش‌های زير را محاسبه نموده و توضیح دهید: 
1 -مقدار معین ,۳ در یک ظرفی که 12 حجم دارد؛ الی 27070 حرارت داده می‌شود: 
Ch(g)‏ +(8) 0 (ع) ,۳0۱ 
در ظرف در حالت تعادل ,۴0 02101 , ,032701۳0 و رال 0.3201 وجود دارند. ثابت 
تعادل (م16) را محاسبه کنید. جواب: 0.040 = ۸ 
2 -معادلات تعادلی زیر را در نظر بگیرید: 
AH = positive‏ , (20:)8---(30,)82 )/0 
(I) H,(g)+ [(g)-s2HI(g) , AH = positive‏ 
(III) 2S0,(g)+0,(g)—-s280,(g) , AH = negative‏ 
(IV) CH, < 0 )2(+)( 1 -CH, , AH = negative‏ 


4 با افزایش درجه حرارت تعادل کیمیاوی به کدام سمت تغییر جهت می‌دهد؟ 

0 )حالت تعادل کدام یکی از معادلات بالا در صورت افزایش فشار مجموعی تغییر نمی‌خورد؟ 
3 -یک مول[ به درجه حرارت ابت در یک ظرف قرار داده شد. بعد از استقرار حالت تعادل 
دریافتند که 010/1 آیودین در ظرف تشکیل شده است. ثابت تعادل» (م>)را محاسبه کنید. 
جواب: . 0.0125 = 1 

4 -قاعدة لی شاتلیه را بیان وموارد تطبیق صنعتی آن رارمعرفی کنید. 

5 -تعادل گازی (ع)0 +(28)8--()2۸ را در نظر بگیرید. چهار مول 4 به مصرف رسیده 
که به اندازه /1.00مر کب ) در فلاسک تشکیل شده است. ثابت تعادل را محاسبه کنید. 


6 - ثابت ابونایزیشن تبزاب‌های زیر داده شده است: 


تیزاب RK‏ 
الف - بنزوییک اسيد 6,4x107 (Benzoic acid)‏ 
ب - نایترس اسید 4,5x10 )Ni۲015۵-1d(‏ 
€ -فارمیک اسید 1,6x10* (Formic acid)‏ 
د - کلورس اسید (0:/0۲05۵60) 11x10”‏ 


هم - هایپویرومس اسید (۵61 ۵09۲۵0۱۵ ۲ 2,110 


تبزاب‌های داده شده را به اساس قوت شان تصنیف نمایید. 
7 - غلظت ۲۲۳ , :0۳,0 و ,را در محلول /0.5۸اسیتیک اسید تعیین نمایید. 
(K, =6.4۰107)‏ 


8 -معادلۀ کیمیاوی ٥1‏ + (ع) 2٨0,‏ ج(ع) ,0 + ()200 را در نظر بگیرید و تأثیر فکتورهای 
زیر را بالای آن بیان نمایید: 
0 -استعمال کلمت 


0-ازدیاد درجۀ حرارت 
»- کاهش حجم ظرف تعامل 
- تأثیر واردنمودن گاز 736 را درظرف بالای غلظت ,۰00 در صورتیکه حجم ظرف تعامل 
ثابت بافی بماند. 
9 - معادلات کیمیاوی زیر با ثابت‌های تعادل آن‌ها داده شده اند: 

110۲ (aq) + OH )( مس‎ 0۷ (aq)+ 1:00 , K, 0۴ 

H*(aq)+OH )20(--1,00( , Ke, 2-2۳‏ 
قیمت ع>معادلة کیمیاوی پایین را با در نظر داشت قیمت‌های داده شده بالا محاسبه کنید: 
HCN(aq)-H* (aq) + CN (aq)‏ 

10 -تعاملات رجعی و غیر رجعی چه نوع تعاملات اند؟ تجربه یی را نشان دهید که تعامل را رجعی سازد. 
1 - یک محلول از مم/مومر0.02سودیم فارمیت (,۸/۸0۲/0)با یک لیتر محلول ,۲۷6 //0.05 
تهیه گردیده است» با فرض این که در حجم محلول هیچ نوع تغییری به وجود نیامده است» غلظت 
آیون "را در محلول محاسبه نمایید. الا 
2 - پروپانوییک ل HC,H;O‏ ۵0۵ ورمع0) در محلول 7 خویش به اندازه 0.7296 
تفکیک می‌شود. ثابت تیک : تیزاب چند است؟ 
3 - فرض نمایید که در محلول‌های داده شده زیر تفکیک 10096صورت گرفته باشد. p4‏ و 


رل آنها را ماس ه کد 
a) 0.031 HNO, c) 0.1N NaOH‏ 


b) 0.001N H,SO, d) 4۰10۹۷ Ca(OH), 


ی ۳ ۳ 
عنسی .. 


۱6 ٩ ۰ a 2 9 


۴ 4 ۱ ۳ 


3 
۴ 
3 
JF‏ 
3 
ك 
کک 
4 
ك 


۵ -1: تعر یف تبزاب‌ها و القلی‌ها 
¬ تعر یف تیزاب‌ها 9 القلی‌ها به اساس نظر یه سوانت ار هینیو س ( ۸15ء4۲۲1 5۷11( 
کیمیادانان در زمان‌های بسیار گذشته خواص تیزاب‌ها و القلی‌ها را به تر کیب وساختمان مالیکولی 
آن‌ها نسبت داده اند» به اساس نظريةٌ ارهینیوس» تیزاب‌ها مرکباتی اند که در محلول آبی شان 
O CE IE N‏ 
را تولید می کنند؛به طور مثال: وقتیکه گاز هایدروجن کلوراید در آب حل گردد» به آیون‌های * یر 
و C1‏ پارچه می گردد و یا به عبارت دیگر آیون‌های هایدریشن شدۂ +7[ ا 

Hg ۲۱۲ (aq)+ C1 (aq) 
)به نام هایدر و کلوریک اسید( ۸6:4 071[ [٤٥drر41) یاد‎ 11٤1 ( محلول آبی هایدروجن کلوراید‎ 
می‌شود. غلیظ ترین محلول آبی 7701 در حدود 37% می‌باشد.‎ 
سودیم هایدرو کساید( ۸۵07) یکی از مثال‌های القلی ارهینیوس بوده» وقتی که سودیم هایدرو کساید‎ 
در آب حل گرد به آیون‌های *۸۵ و "017 پارچه می‌شود:‎ (Sodiumhydroxide) 

110 


NaOH (s) OH (aq )+ Na ` (aq) 


۲- تعریف اسیدها و القلی‌ها به اساس نظریه برونستید- لو ری( 10 )8/01:1٤4-‏ 
در سال 1923» جوهانس برونستید ( 8۲0۸514 )/٥۸4۸۸€5‏ کیمیادان دنما ر کی و توماس لوری 
( س٥[‏ وه ۳ط 7) کیمیادان انگلیسی تعریف کامل تر و جامع تری را برای اسیدها و القلی‌ها با توجه 
به ساختمان مالیکولی و الکترونی آن‌ها ارائه کرد» بر اساس تعریف برونستید- لوری هر مادۀ پروتون 
دهنده تیزاب و هرمادة پروتون گیرنده عبارت از القلی است؛به طورمثال: در نتبجة تعامل( )با 
آب آیون‌هایدرونیم( Hyd roniumion, H,O*‏ تشکیل می شود که پروتون دهنده (H^)‏ و H,O‏ 
پروتون گیرنده است. آيون‌هايدرونيم به شکل مغلق (77)77,0 یا 7,0 هم تشکیل می گردد؛ 
پس به اساس تعریف و نظرية برونستید-لوری آب یک القلی و 717 یک تیزاب است: 


HCI(g )+ H,0([)->H,O0* (aq) + CI (aq) 

Hydroniumion 
این تعریف نه تنها در محدودهٌمحلول‌های آبیء بلکه خارج از آن نیز قابل تطبیق است؛ به طور‎ 
)17*( مثال: اگر ما تعامل گاز 7761 را با گاز ,۸7 مورد مطالعه قرار دهیم می‌بینیم که ۲۷1 پرو تون‎ 
را به ,2۷/7 داده و ,۷7 آن را می گیرد که در این صورت م۲ پروتون دهنده و به حیث تیزاب‎ 
برونستید- لوری» ,7۷77 پروتون گیرنده و به حیث القلی برونستید - لوری عمل می‌نماید و در نتیجه‎ 


۹0 اک 
bw.‏ 


نمک جامد امونیم کلوراید(01, ۷77) را می‌سازد: 


HCI(g )+ NH,(g (a> NH,CI(s) 

جوره‌ها ی مزدوج تیزاب‌ها والقلی‌ها: گسترش تعریف تیزاب‌ها والقلی‌ها ی برنستید- لوری 
نشان می‌دهد که تیزاب‌ها مراد پروتون دهنده والقلی‌ها مواد پروتون گيرنده می‌باشند. انیون هر 
تیزاب القلی مزدوج ال تخد وا کر یک تیزاب‌هایدروجن خود را از دست دهد. القلی مزدوج 
مربوطة آن به دست می‌آید. در صورتی که یک القلی مزدوج آیون‌هایدروجن را جذب نماید 
تیزاب مزدوج آن حاصل می گردد.طبق نظريةٌ برونستید لوری هرتیزاب دارنده القلی مزدوج و هر 
القلی دارای تیزاب مزدوج خود می‌باشد؛ به طور مثال: آیون -1)القلی مزدوج تیزاب [10] است. 
11,0 القلی مزدوج تیزاب *1,0است. القلی مزدوج 00011 - را عبارت از 000 - وا 
است که معادله آیونایزیشن اس یک اسید قرار زیر است: 


H 0: H :O: 3 
۳ ۲ ۳ ۳ ا‎ 5 
H-C- C-O0-H+H- O: H-C-C-0: )20(+|]]۲- 0-7 
9 ۳ | (aq) 
H (aq) H (L) H H 
CH - COOH(aq)+ HOH()———> CH ~COO (aq)+ H4O" (aq) 
acid, base, base, acid» 


فورمول القلی مزدوج همیشه دارای یک جز اتوم هایدروجن و یک یابیشتر از یک چارج منفی را 
دارا است» در مقابل فورمول تیزاب مزدوج یک یا چندچارج مثبت رادارامی‌باشد. 
در معادلة الا دوجوره القلى مزدوج وتبزاب روچ 1 و2 نتان داده شده است 1 يون اسیتات 
14٥00 (‏ )القلی مزدوج تیزاب س رکه (۲10019))است. تعریف برونستید به ما اجازه 
می‌دهد تا امونیا را یک مر کب القلی بگویم؛ زیرا این مر کب پروتون گیرنده است: 
+¬ ۳ 


H N-H+H 0 او‎ H-N-H| +H-O: 


NH, (aq) + HOH) NH , ۱ (aq) + OH (aq) 
4 


bas, acid, acid, bas, 


38 5 : 
دراین جا N3‏ تیزاب مزدوج القلی N۲1‏ بوده و 017 القلی مزدوج 10 است. 
به خاطر داشته باشید که اتومی را می‌توآن به حیث القلی برونستید قبول کرد که دارای جوره الکترون 


ا 
ا 


آزاد بوده وایون 17]را بالای خود نصب نماید. 

به صورت خلاصه اگر به 2011متوجه شویم تصور خواهیم کرد که این م رکب القلی نبوده؛ زیرا 
نمی‌تواند پروتون را بالای خود نصب نماید. چون 3۲2013 یک الکترولیت بوده و در حالت محلول 
به طور مکمل آیونایزیشن گردیده؛ بنابراین به شکل یک القلی قوی وپروتون گیرنده عمل نموده؛به 


این اساس یک القلی برونستید است : 


OH (aq)+ ۲,0۲ )20(---211,000( 
3 73 2 


به این اساس زمانیکه ما ۵0۷( ودیگر هایدرو کسایدها ۳ القلی می‌نمامیم» در حقیقت ما موجودیت 
رو 0H7‏ را در آن‌ها تصور نموده که از آیونایزیشن ن آن‌ها به وجود می‌آید. 

مغال: جوره‌های مزدوج القلی وتیزاب‌ها را در تعامل فی مابین امونیا وهایدروجن فلوراید قرار 
معادلة در فان دهید: e‏ 1 

NH, (aq)+ ۱۳ 4 )20(+ ۳ (aq) 


حل ونتیجه گیری ۲ 
چون امونیا و۳3 نسبت به یک اتوم هایدروجن ویک چارج مثبت کمتر را دارا است و به 


ا ترتیب ۲۳ نسبت به 11۳ يک اتوم هابدروجن کمتر وب چارج منفی بیشتر را دارا است؛ 
بنابراین جورهای مزدوج آن‌ها عبارت اند از: 


al‏ ی 
1 - و1 القلی روچ ‘NH‏ 2- ۴ القلی رچ HF‏ 


فورمول آیون‌هایدرونيم ( 0 ر3ط) نشان می‌دهد که این آیون چا ار ۰ یکول آب ور پروتون 
ی 
دهند که مثال آن را می‌توان 1,0 و 77,0۶ ارائه کرد؛ به هر صورت ما هميشه آیون‌هايدرونيم را به 
کار میبریم.برای ساده ساختن وسهولت در کار محاسبات به عوض آیون‌هایدریت؛ ]وی 05 را 
تحریر مینمایند. عموما در ارائۀ غلظت محلول‌هاه ایون 41 با "10 را تحریر مینمایند. 

۳- تعریف تیزاب‌ها والقلی‌ها به اساس نظرية گیلبرت نیوتون لیو پس (::6.۷.۰) 
در مباحث گذشته خواص القلی‌ها وتیزاب‌ها از نظر برونستید بیان شده بود؛ از نظر برونستید هرماده 
پروتون گيرنده عبارت از القلی است. 1 آیون‌هایدرو کساید و امونیا «هردو » 
القلی اند: ان را ION‏ 


HTH N Hi NI, 1 


H 


به هر صورت اتومی که الکترون اخذ می‌نماید» دارای جوره الکترون آزاد می‌باشد. این مشخصات 
مربوط به خراص ,۲ "013 ودیگر مواد تعریفات برونستید برای تیزاب‌ها والقلی‌ها است. 
کیمیادان امریکایی به نام لیویس (1.61۷18. (.2)) در سال 1922 تعریف زیر را برای تیزاب‌ها والقلی‌ها 
فورمول بندی وطرح نمود: 

القلی‌ها موادی اند که می‌توانند جوره الکترون‌های آزاد خود را ازدست دهند و تبزاب‌ها موادی 
اند که جوره الکترون‌های آزاد مواد را به خود بگیرند؛ به طور مثال: در تعامل پروتونیشن امونیا » 
مالیکول امونیا به حیث القلی عمل نموده که لیویس آنرا تعریف نموده و جوره الکترون‌های خود را 


به پروتون 8 که از نظر لیویس به حیث تیزاب عمل می‌نماید» از دست می‌دهد: 
3 11 


| 
es 12 


از نظر لیویس تعامل القلی وتیزاب با گرفتن و دادن و الکترون‌ها بایک دیگر منجر به تولید 
نمکث وآب نمی گردد. تعریفات لیویس به 
لقلی وتیزاب نسبت به تعریفات علمای دیگر 
بیشتر معمول بوده؛ زیرا تعامل القلی وتیزاب 
چندین تعامل دیگر را نیز در قبال داشته 
که این تعاملات در تعریفات تیزاب والقلی 
علما ی دیگر شامل نمی‌باشد. تعامل امونیا 


و بورون فلوراید را به حیث مثال در زیر 


F H F H 
| | |] | 

1۳ N H >F î H 
F H F H 


E‏ شکل (5 - 1)تعامل امونیا با بورون ترای فلوراید 
در مبحث‌های دیگرما دیدیم که اتوم عنصر بورون (8) در 8۴ دارای ۵۲:6 - 2مpءاست؛‏ اما 
COO ICING ED‏ ار 
فورمول 131 یک تیزاب بوده» باوجودیکه در ت رکیب آن پروتون قابل آیونایزیشن هم موجود نیست. 
قابل یاد آوری است اینکه بین نایتروجن و بورون درم رکب 1,13 یک رابطة کواردینیشن موجود 


است. 


SENT 


اسید (3,130) است» بوریکت اسید “ه6 
رر 


(این تیزاب نوع تیزاب ضعیف بوده 
که در شستن چشم از آن استفاده 
می‌گردد.) نوع اکسی اسید است که 
فورمول ساختمانی آن قرار زیر است: 


1 
8 8 : 
H-O.- B-O-H 
H,BO, (Kas) O 


به خاطر بسپارید که بوریک اسید در 

آب آیونایز نه شده و تولید ٩را‏ کرده نه می‌تواند. تعامل آب با بوریک اسید قرار زیر است : 
(aq) + ۲1 (aq)‏ , (3)0۳ تج )۲:0 + روه) , B(OB)‏ 

در این تعامل اسید - القلی لیویس بوریک اسید یک جوره الکترون آیون‌هایدرو کساید را که از 

مالیکول آب حاصل می‌شود. اخذ می‌نماید. کاربن دای اکساید و آب قرار زیر تعامل می کند: 

OGG مق‎ 

به این ترتیب 1,0 القلی لیویس و ر00 تیزاب لیویس است. در مرحلا بعدی یک پروتون از اتوم 

آ کسیجن دارندة چارج مثبت جداشده وبالای آکسیجن دارندة چارج مفی مسر می کر دد که 

درنتیجه 1,٤0‏ حاصل می‌شود: ت 9 3 ۲ 


یب 6 - 


| 1 
H OF 


0 
H 


فعالیت 


ایتانول (Ethanol, C,H,OH‏ که یک مر کب عضوی اکسیجن دار است. مطابق معادلة 
کیمیاوی زير با فلز 9 تعامل می کند. با توجه به تعریف تیزاب‌هاء از هایدروجن 


از مال چه نتبحه کک 
2CH,CH,OH (+ 2Na(s (4 2CH,CH,ONa(s )+ H,(g)‏ 


مثال اول : در تعاملات زیر نمونه‌های یک تیزاب و یک القلی را مشخص سازید: 
a) HCO; (aq )+ HF )6(-۲:/۵)۵۵( F (aq)‏ 
b) HCO; (aq)+ OH (aq)-C0O? (aq )+ H,O()‏ 
حل با توجه به تعریف برونستید-لوری که اسید عبارت از مادۀ پروتون دهنده والقلی عبارت از 
مادۀ پروتون گیرنده است» در قدم نخست باید پروتون دهنده‌ها و پروتون گیرنده‌ها در هر دو طرف 
معادلات ارائه شده» به و شناسایی شوند. 


الف - در سمت چپ معادله ۳و در سمت راست معادله [٤0‏ پروتون دهنده اند» HCO,‏ ۲ 
از جملهةٌ پروتون گیرنده‌ها می‌باشند. 
بنابر این» با تشخیص پروتون دهنده‌ها و پروتون گیرنده هاء اسیدها و القلی‌ها را نشانی کرده و نام‌های 


شانرا در پایین فورمول‌های شان می‌نویسیم: 
(وم)" H5 (4 F(z ,C0,(aq‏ 
القلی اسید اسید القلی 


در این معادله 77,00 و 77005 و همچنان 111و "7 جوره‌های مزدوج تیزاب و القلی با یکدیگر 
اند. 


ب- در مورد معادلة (0) نیز شبیه به(م) با در نظر داشت تعریف برونستید - لوری می‌توان نوشت: 


core tor گس(‎ 4+ ,00( 


تیزاب ا القلی اسید 
حل کنيد؛ معادلاٌ تعامل کیمیاوی زیر را در نظر بگیرید: 
HCO, (aq)+ CN (aq) a HCN(aq )+ HCO, (aq)‏ 
تیزاب‌ها و القلی‌ها را در هر دو طرف معادله نشانی کنید و به همین ترتیب بگویید که کدام تیزاب به 
حیث تیزاب مزدوج القلى واقع در سمت چپ معادله است؟ 


مثال دوم: در معادل کیمیاوی زير انواع تیزاب و القلی و همچنان تیزاب مزدوج القلی مربوطه و 


القلی مزدو تیزاب مربوط را نشانی کنبد: 
HNO, (aq )+ H,0( (۲-۲۱۷۵: (aq )+ H,O* (aq)‏ 


بر حسب تعریف برونستید- لوری در مورد تشخیص نوعیت تیزاب و القلی چنانکه در مثال‌های قبل 
نطیی کردید در متا دح تاه و EE‏ 


(Dro Ga) 00) N ê (4)) 0" (4) 


اد القلی القلى 


در مثال بالاء :۷0 القلی مزدوج تیزاب ,۷۷0و 7۲,0۳ تیزاب مزدوج القلی 77,0 گفته می‌شود. 
خصوصیات یک تیزاب و یک القلی به صورت زیر خلاصه می‌شود: 

1 - القلی یک مادۀ پروتون گیرنده است؛ صرف موجودیت 007 یگانه مثال چنین القلی بوده 
نمی تواند. 

2 -تیزاب‌ها و القلی‌ها نه تنها به صورت مالیکول‌های خنثی؛ بلکه به صورت آیون نیز می‌باشند. 

3 - تعاملات ترات هاو القلی‌ها صرف به محلول‌های آبی محدود و منحصر شده نمی‌توانند. 

4 - بعضی مواد در مقایسه با خصوصیات مواد تعامل کنندة دیگر؛ هم به حیث تیزاب و هم به حیث 
القلی عمل می کنند. 

۲-۵ :خواص تیزابی والقلی آب 

قراری که می‌دانيم آب محلل خوب مواد بوده ویکی از خواص خوب آب این است که هم به حیث 
تیزاب و هم به حیث القلی خود را تبارز می‌دهد. درتعامل آب با امونیا (۳) خاصیت تیزابی 
آب و در تعامل آب با ۲101 و CH, - C08‏ خاصیت الل ات اشکارمی دوا الک وت 
ضعیف بوده؛ ازاین سبب خواص هدایت برقی کمتر رادارد؛ لیکن آیونایزیشن آب به صورت جزیی 


۲۱,۵01" (aq)+OH (a) ۳ وهی‎ 


این تعامل را به نام آیونایزیشن خود به خودی (1081711018 21110) آب یاد می کنند. برای د رک 


خاصیت تیزابی والقلی آب» این م رکب را در چارچوب تعریف لیویس مطالعه می‌نمایم و آیونایزیشن 


خودی آن را در زیر می‌بینیم: EE‏ 


11, 0+ 11,0 
2 و‎ ST E 


acid, base» acid 2 base, 


جوره‌های مزدوج تیزاب والقلی آب عبارت است از : 
۳ + ۰ 
1 - 70 القلی و "0ے تیزاب 2 -0 ,11 تیزاب و 1م القلی 


کال ۳ ۲ 


شکل (5 - 2 ) مودل مالیکولی آب در تعامل بین مالیکولی و تشکیل آيون‌هايدرونيم وآیون 01۲ 
آیون‌هایدروجن است که به شکل 1۳ ويا "140 ارائە می کر دد ابت تعادل معادلا آیونایزیشن ین 


مالیکولی آن قرار زیر است: 
eh ۳‏ 


5 Eo CC aa 


چون آب به مقدار ناچیز آبوناپزیشن شده وغلظت آب | 11,0] تاحدی ثابت باقی میماند؛ بنابرآن 
حاصل ضرب دوثابت مساوی به ثابت سومی بوده؛ پس: 
K.[H,0]=K, 2۳۵۳‏ 

ثابت تعادل ې ۴ را به نام ثابت حاصل ضرب غلظت آیونی آب یاد می‌نمایند که در حرارت معین 
آیون‌های 1 0H‏ به دست می‌آید. 
به حرارت 26*0 یک لیترآب (55.5001/1) آیونایزیشن شده ودرنتیجه 
mol‏ 10= | | و mo‏ 10- | 047 |حاصل مس کرد 

=[H [OH ]=10 701/۰۱0 ۲70/۲۴‏ ,1 
اگر بخواهید که ده آیون 1 (1,0۳) ویا 0117 را از یک لیتر آب دریک انیه در یافت نمایده 
ممکن دوسال را برای در یافت آیون‌ها بدون وقفه کار کرد تا یک آیون "۲1 رابه دست آورد. 
نوت : در محلول‌های غیر الکترولیت وآب خالص به حرارت 25٥‏ رابطة بالا هميشه صدق 
می‌نماید؛ یعنی: 


K, = EH [OH مر[‎ ۴ 


۳2۹ 
جسىسشى "* ۳ ۳ ۳ ۳* کپ 


اگردریک محلول] 67 - *4[ باشد» محلول مذ کور خنثی بوده» درصورتیکه | 0۲ lH’‏ 
باشد. محلول تیزابی و اگر| 017 »| :1 باشد» محلول القلی است. غلظت | *11 | و |9۳ 
مزدوج یک دیگر بوده باتتقیص یکی آنهاء دیگر آن زیاد شده؛ امابا آن هم حاصل ضرب شان 
مساوی به ۳ 10 است 

مثال ؛ اگر ۲ باشد» غلظت آیون on‏ کرار زیر به دست می آمل 


1, = ۲" [OH مر[‎ ۳ 


pr | E ۳ (0 -10 8M 
| 105 
به اساس محاسبة بالا می‌توان غلظت د| 0۳ تمام محلول‌ها را محاسبه و در تمامی‎ 
محلول‌ها در نظر گرفت‎ 
درمحلول خالص امونیای خانگی 0.025مولر است. غلظت ۱ 1 را‎ on مثال: غلظت آیون‎ 
در محلول بادشه محاسبه نمایید.‎ 


حل : چون 2-04[ ]> بر است؛ پس 


نظریه؛ چون[ ۸7 >[ *1]] است محیط محلول قلوی است. ما در مباحث گذشته در تعاملات 


۵ -۲ : 011 - معیار تیزابیت 
چون غلظت آیون | "11 | و on‏ درمحلول‌های آپی بیشتر بسیار کوچک است؛ بناب ر آن استفاده 
از آن مشکل است؟ ازاین سبب عالم دنما ر کی کیمیای حیاتی به نام سورن سن (50۲۴15€8۸) در 
سال 1909یک نظر بسیار خوبی را پيشنهاد کرد که عبارت از ۳1 است. 

11 (توان آیون‌هایدروجن محلول‌ها) عبارت از منفی لوگارتم غلظت آیون(مول فی لیتر) 
هایدروجن در یک محلول است: | 1۷۳ -log‏ = 2۲۲ , | وا ها = pH‏ 


ثابت ]۳ یک محلول کمیت مقداری آن است. 
فوت : به خاطر داشته باشید که واحد ]0 تا 14 با چندین واحد | "117 | تغییر می‌نماید. 
چون ۲1 طیک طریقة سادة ارایة غلظت آبون‌هایدروجن در محلول‌ها به حرارت 2570 است؛ 


0 


بناب رآن توسط هر واحد مشخص شده می‌تواند : 
در محلول تیزابی : 0۳>7 M‏ 0 ۲۲ 
در محلول القلی H* |<1077M , pI <7  :‏ 


در محلول خنٹی : ۰ 7- ام, EEG‏ 

به باد داشته باشید که صعود 11 بسیار کم است. 
11 یک محلول تیزابی غلیظ منفی است؛ به طور مثال: 11 محلول 2.0 مولر 136/1 مساوی به 
0- است 
در لابراتوارها 11 محلول‌ها را توسط آله‌یی به نام 011 - متر (0۳1-0661) اندازه می‌نمایند 
که در شکل (5 - 3 ) ملاحظه E‏ جدول( 5 - 1) کمیت‌های 011 بعضی محلول‌های 
معمولی و عادی را نشان می‌دهد. 
017 (توان غلظت آیون‌هایدرو کساید) مشابه به 1 بوده وعبارت از منفی لوگارتم غلظت 
آیون‌هایدرو کساید ات می‌باشد؛ بنابراین قرار تعریف نوشته کرده می‌توانیم که: 

pOH = -logOH 
9 حالا به ثابت حاصل ضرب غلظت آیونی‎ 


منفی لوگارتم هردوطرف معادلٌ بالا را به دست می آوریم : E‏ ۳ 4 ی 


-10 H^ -log OH |0 


-log H^ ۳ (og oH |) =-0 


قرار تعریف و 007 نوشته کرده می‌توانیم که : 14.00 = pH + pOH‏ 
معادلهٌ بالا برای مارابطه بین غلظت | :۳ و ۱ 7 را توضیح می‌نماید و شیو دیگر دریافت 
آن را نشان می دهد. 


شکل (3-5) 1اه مر 


جدول (5 - 1 ) 11]بعضی محلول‌های معمولی 


ETT TTT‏ قسمتی از ایتایل الکول 
به اسیتیک اسید است و مالیکول آکسیجن با ایتایل الکول تعامل را انجام می‌دهد. 


IS‏ تمرین عملی 


نایتریک اسید در تولید وفلتر نمودن ادویه‌ها و مواد انفجاری به کار می‌رود؛ در صورتیکه 
غلظت آیون‌هایدروجن آن 0.76 مولر باشد ۳1 آنرا دریافت کنید. 
مثال اول: 011 باران جمع شده در مناطق شمال شرقی امریکا در یک مدت معین 4.82 بود» 


غلظت آیون‌هایدروجن این آب را دریافت کنید. | “log HI"‏ 2 
حل ونتیجه گیری: 

-log| H^ |‏ = 4.82 
بعد از گرفتن انتی ل وگارتم هردو طرف معادله» حاصل می‌شود که : 


۳ - 107482۱-1510 


توضیح: چون PH‏ بین 4 الى 5 قرار دارد؟بنابر این | ين 5M‏ 10- 1074 قرار داشته وقابل 
قبول است. 
۴-۵ :قوت تبزاب‌ها وا لقلی ها 


تیزاب‌های قوی در ضمن الکترولیت قوی بوده که برای مقاصد اقتصادی از آنها نیز استفاده می‌شود و 


طوریکه در شکل (5 = 4 ) دیده می‌شود. به صورت مکمل در آب آیونایزیشن ES‏ 
تیزاب‌های قوی نوع تیزاب‌های معدنی اند؛ به طور مثال HNO, ‘HCI:‏ ۰ 11010 و ,SOرH‏ 
نوع تبزاب‌های معدنی قوی می‌باشند : 
(aq)+ CI (a)‏ *0 اج »- 1۱00۱ + HCI(aq)‏ 
HNO, )20( + HOI) HO” )20(+ (0 (aq)‏ 
ES 3‏ 2 3 


11010 , (aq)+ 100-1107 )20(+ 010 , (aq) 
4 2 ۳3 4 
۲۱,50 , (aq) + ۳00-۲, )20(+ ۳60 (ad) 
2. 4 2 EE E 4 
به خاطر داشته باشید که 50 تیزاب دای پروتیکک يا دو اساسه است» تنها یک پروتون آن جدا‎ 
گردیده که در بالا نشان داده شده است. پروتون دومی آن به مشکل آیونایزیشن می گردد. مالیکول‎ 


هکل EGE‏ مان |1100( طرف چب ۱ 11۲ (طرف راست)مراب‌ها به طور کل آبرتايزیشی 
کد 
القلىها را قرار جدول(5 5 2 داد 


 ۵۳سضس۳ء۳۵۰س_‌۰‎ 


جدول (5 - 2): مقايسةٌ نسبی قوت تیزاب‌ها والقلی‌ها 
TT‏ | 
HCIO, (perchloric acid) CIO, (perchlorate ion)‏ 


HSO (hydrogenSulphateion) 


HCI(aq)+ H,O0([])þ-> CI (aq )+ H,O* (aq) 
اسید القلی القلی اسید‎ 


از آنجایی که رجعی بودن تعامل نهایت کم است» وکتور حالت رجعی آن در معادله نشان داده 
نشده است. به عبارت دیگر» تعامل تاحدی به صورت کامل به سمت راست صورت می گیرد و گفته 
می‌شود که 1٥1‏ یک تیزاب قوی است؛ با آن که تعامل تاحدی به طور کامل انجام می‌شود حالت 
رجعی بودن را نیز در نظر بگیرید. در حالت رجعی» آیون ۲٤با‏ گرفتن پروتون از تیزاب "11,0 به 
حیث القلی عمل می کند. 

۴-۵ -: تیزاب قوی و ضعیف 


اصطلاحات قوی و ضعیف درمورد تیزاب‌ها و يا القلی‌ها صرف به صورت مقایسه‌یی به کار برده 
می‌شود. البته آیون *3,0به صورت مقایسه‌یی یک اسید نسبتا قوی است. 

آ یو نایز یشن (1012010) تیزاب سر که( 1€,110) را در به حیث نمونه دیگری ۳ در رابطه 
به این نوع موضوع مورد مطالعه قرار می‌دهیم: 

HCH;0, (aq)+ 11,00 (۳,۵: (aq)+ HO’ (4) 

تجربه و آرمایش لابراتواری تشان می دهد که در یک محلول HC,H,0,0.1M‏ در حدود 1% 
مالیکول‌های آن آیونایز می‌شوند. این نتیجه می‌رساند که «00: 1111 در مقایسه با 1:0 یک تیزاب 
ضعیف تر است. هر گاه شما محلول ترا با عین غلظت 0.1۶ در نظر کرت خواهید دید که 
در حدود 396مالیکول‌های آن در محلول آبی مربوطه اش تفکیکک (393001016)می‌شوند؛ پس در 
چنین صورتی گفته می‌شود که 117 نظر به "17,00 یک تیزاب ضعیف تر و اما نظر به ,11,0 ,110 یک 
تیزاب قوی‌تر است. سرانجام» شما چهار تیزاب یادشده را بر اساس قوت شان طور زیر درجه بندی 


نمو ده لو اننك: 
ك HCI > H,O* > HF > HC,H,O,‏ 


به همین ترتیب می‌توانید همان ر ا ال غاا تطبیق کنید. در ف القلی قوی نظربه 
القلی ضعیف پروتون را به آسانی بالای خود نصب می کند. قوت قلویت آب نظر به آیون 61 


بیشتر است؛ به این معنی که آب پروتون را به بسیار سهولت نظر به آ)به خود می گیرد. در حقیقت؛ 
خاصیت جذب کمتر پروتون را دارا می‌باشد (هرگاه میل جذب و گرفتن بیشتر پروتون را دارا 
می‌بود IC!‏ نمی‌توانست به ساده گی پروتون خود را از دست بدهد)؛ بنابر همین دلیل تعامل به 
صورت کامل به سمت راست صورت می گیرد و غلظت محصولات ( 1٥و‏ 17:0 ) نظر به غلظت 
مواد تعامل کننده به مراتب بیشتر است: 


HCI(aq)+ ۲,0 (۰۲ Cl (aq)+ H,O* (aq) 


۵ - ۲-۴:القلی قوی و ضعیف 
تجارب نشان می‌دهد که تعامل به طرف تشکیل القلی ضعیف به پیش می‌رود. در اثر مقایسة تعاملات 
جوره‌های مختلف القلی آن‌ها را نیز مانند تیزاب‌ها بر اساس قوت شان درجه بندی کرده می‌توانیم. همان 


طوریکه تیزا ب‌ها به آسانی یک پروتون خود را از دست می‌دهد؛ به همین ترتیب یک القلی مزدوج آن 
نمی تواند پروتون را به خوبی اخذ نماید» به این اساس گفته می‌توانیم که تیزاب‌های قوی دارای القلی‌های 
مزدوج ضعیف و القلی‌های قوی دارای اسیدهای مزدوج ضعیف می‌باشند. 
شما با استفاده از جدول (5 2) سمت تعامل یک اسا و القلی را پیشکوی کرده می‌نوانید. شحت امل 
بیشتر از طرف یک تیزاب قوی و القلی قوی به طرف تیزاب ضعیف و القلی ضعیف استقرار می‌یابد. با نوشته 
و توجه دوباره تعامل قبلی این بیان به اثبات می‌رسد: 
HCI(aq J+ ۲,0/(-۲۷ (aq )+ ۲,۵" (aq)‏ 
تیزاب ضعيف + القلی ضعیف سس لقلی ضعیف + تيزاب قوی 
مفال: تعامل تیزاب و القلی زیر را در نظر بگیرید: 
SO (aq (+ HCN (aq (60۲ (aq (+ ۷ (aq)‏ 
yT‏ 
حل ه رگاه شما با توجه به جدول (5 - 2)» قوت دو تیزاب وم و 180]را با هم مقایسه کنیده 
د رک خواهید کرد که 770۷ نظر به , 7150 تیزاب ضعیف‌تر و همچنان القلی ,7150 نظر به ٥1‏ یک القلی 
ضعیف تر است از این رو» تعامل به صورت نارمل از سمت راست به طرف چپ جریان می یابد. 
SO? (aq )+ ۳ CN(aq HISO, (aq )+ CN (aq)‏ 
القلی قویتر اسيد قویتر تيزاب ضعیفتر القلی ضعيف تر 


۵ -۵:تفکیک تیزاب های ضعیف 

طوریکه دیدیم» بیشتر تیزاب‌ها ضعیف اند» تیزاب ضعیف مونوپروتیک ۸ ]] را که در محلول آپی آیونایزیشن 
گردده مطالعه نمایم : 

HA(aq) + 11,00( 11:0" +(وه)‎ A (a9) ف‎ 


به شکل ساده تر : 


HA(aq) EE 1۳ (aq) +A“ (aq) 


ثابت تعادل آیونایزیشن تیزاب‌ها که به ,16 نشان داده می‌شود» در تعامل آیونایزیشن بالاء قرار زیر است : 


لاير «BOIR]‏ 
HA] ۰ [Ha |‏ * 
با زیاد شدن حرارت خاصیت تبزابی 11۸ توسط کمیت مقداری بز رگ مشخص می گردد» در این صورت 
غلطت[ ۴۳ زیاد شده وعملية آیونایزیشن آن به خوبی صورت می گیرد. تیزاب‌های ضعیف به صورت مکمل 
آیونایزیشن نمی گردند. جدول (5 - 3) ثابت آیونایزیشن (۴9) تیزاب‌ها رابه شکل ترتیبی نشان می‌دهد. 
به خاطر داشته باشید که ثابت تعادل» فکتور اساسی محلول‌های آبی تبزاب‌ها می‌باشد. 
جدول (5 - 3) ابت آیونایزیشن بعضی اسیدهای ضعیف والقلی‌های مزدوج آن‌ها در 6 25 


تس | یب 


5 011,000 ۳ 11 g0 
5 |0۳ 0 5. 610 
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تیزاب‌های درج شدۀ جدول (5 - 3) نوع تیزاب‌های ضعیف بوده؛ اما تغییرات زیاد خواص تیزاپی 
بین گروپ‌های تیزابی دیده می‌شود؛به طور مثال: , 7.1.10*(11۳1) تقریبا یک و نیم میلیون 
مراتبه نسبت به ,کم رکب ۳ (" ۰10 49) زیاد است» ,را می‌توانیم از غلظت ویا 11 
تیزاب محاسبه نمایم. ,> و غلظت اصلی تیزاب‌هارا می توانیم برای محاسبهٌ غلظت تعادلی تمام اجزای 
در محاسبةٌ غلظت می‌توان به نکته‌های زیر توجه کرد: 

1 - غلظت اولی. غلظت ابتدایی تعادلی تمامی اجزا ۳ در دوره توضیح می‌نماید و × ارقام سادة 


مجهول است که تغییرات غلظت را نشان می‌دهد. 

2 -به اساس تحریر ثابت آیونایزیشن در شرایط تعادلی با در نظر داشت مقدار ,16 می‌توانیم قیمت 
را به دست آوریم. 

3 - برای به دست آوردن قیمت × تعادل غلظت برای تمام اجزا و ۲۳1 محلول محاسبه می گردد. 
درحه حرارت برای محاسبه‌های مد کره در نظر گرفته شود. 

مثال اول 

غلظت ذرات آیونایز نه شدهٌ فارمیک اسید را در محلول 0.1 مولر آن محاسبه نمایید. 

حل: 

مر حلة اول؛ چون فارمیک اسید مونو پروتیک اسید است؛ یک مالیکول 7700077 آیونایز شده 
یک آیون 8 و یک آیون 1000 را تولید می‌کند و را به حیث غلظت تعادلی "11 و 
H٤00‏ به مول فی لیتر قبول نموده؛ پس غلظت تعادلی 710001 باید مساوی به * 0۰1۳ 
باشد؛ دراین صورت تغییرات غلظت را می‌توانیم چنین خلاصه نمایم : 


HCOOH(aq) ---11000 (aq) +H” (aq) 
4 


0.00 0.00 01 وی 
M4 -× +X +X‏ بعد از تخیر 
+X +X‏ ×-0.100 :۷۲ تعادل 
مرحلة دوم : قرار جدول (5 - 3): LSS‏ 
[HCOOH ]‏ 
x < 0.1.1.7۰10 * 2-۲‏ ر. ۲ 


-4 
Cy N CD OT 


معادل گذشته را می‌توان چنین نوشت: 


X7 +1.7۰10 "۰2 -1.7-10 * =0 

معادلهٌ اخیر شکل معادلۀ درجه دوم یک مجهوله را داراست: 
aX2 + 0+60‏ 

معمولا" برای حل همچو پرسش‌ها راه‌های ساده را جستجو می‌نمایم. 
فارمیک اسید( ۲1000۲۲) تیزاب ضعیف 
بوده» اندازهٌ آیونایزیشن آن کوچک 
است؛ راق قیمت ۶ کوچک‌تر از 
01 می‌باشد.به صورت عموم اگر مقدار 
ارائه شدهٌ × نسبت به غلظت حقیقی 
تیزاب (۱م مول ) مساوی به 570 
ویا کمتر از آن باشد» فیصدی غلظت 
حقیقی را 0.100 ہ -0.100قبول کرده 
می‌توانیم» در این صورت XxX‏ در مخرج 
اکر معاد نالا یکت کم فت الست 
اگر قیمت × نسبت به غلظت اصلی زیاد تر HCOOH‏ 
اساس حل معادلات درجه دو یک مجهوله 


در یافت شده می تواند؛ اما اگر در حالت شک وتردید قرار داشته باشیم» ما قیمت ٭ را به میتود 
احتمالات در یافت نموده وسیس می‌توانیم قیمت در یافت شده معادله ارائه شده را امتحان کنیم؛ 


طوری که: 
0ہ 2 -0.100 بوده وسپس: 107 ۶ 
0.100-X‏ 
2 
E‏ 
0.100 
7 2 62 


ار ی اه 
7 -- 2 


1 j ۸ 


© 
© 


HNO, )۸0( 1 " )20(+ NO, (aq) 


0.00 0.00 0.052 (۷) اولی 
کت ت کی ول از تغییر (۷1) 
(M) 0.052- X X 4‏ تعادل 


]۳۲600-1- 7 
[HCOOH] = )0.100 -0.0041)M - ۸ 


0.0041M 
0.100M 


قرار ادل ااا بالا دریافت گردید که مقدار 26 کمتر از 576 است ونسبت به غلظت حقیقی 
کمتر می‌باشد؛ بنابرآن معادله درست است. 

مثال دوم: ۴م محلول 0.052مولر نایترس اسید ,110را دریافت کنید. 

حل ونتیجه گیری : 

مرحلة اول: از جدول بالا می‌دانیم که ,1130 یک تیزاب ضعیف است. کمیت ٭ غلظت آیون‌های 
11 و[ 0| به مول فی لیتر است. به صورت خلاصه نوشته کرده می‌توانیم که : 


ری اقا 
[HNO , |‏ ی ۱ 
اک یی 


)0.052-70( 


۰100 -< ۵ 


مرحلة دوم : از جدول (5 - 3) 


بعد از نوشتن معادلهُ 0.052 ہ × -0.052داریم که: 


xX ۱ xX 
(0.052 -X) 0.052 
X7 2 75 


= 4.5۰10“ 


له 
X -- 7‏ 


ات ال را را ار 


0.0048M 
0.052M 


۰1000 2 0 


معادلهٌ اخیر بالا نشان می‌دهد که قیمت 5% »× بوده و بیشتر ازغلظت حقیقی است؛ بنابراین معادلة 
ما درست نیست. دراین صورت برای به دست آوردن پاسخ درست. دو شیوه موجود است: 
1 - به اساس معادلهٌدرجه دوم یک مجهولةً در بافت شله بالا می‌توانیم معادل زیر را به دست 
آوریم: 

1 +4.510°X-2.3.10° -0 


با استفاده از فورمول حل معادلۀ درجه دوم یک مجهوله می‌توانيم قیمت 2۸6 را به دست آوریم: 


۲۳۰ 
2a‏ 
(401()۲2.3.105 )4.5-10( ± “4.5-10 _ 
(201 
X = 46۰10 3M x 5.1073‏ 
محلول دوم در عمل غیر ممکن است؛ زیرا غلظت آیون‌های تولید شده در آن مانند نتیجۀ آیونایزیشن 
منفی بوده نمی تواند؛ بنابراین جذر به دست آمده قیمت مثبت داشته که عبارت است از: 
X = 46.10 3M‏ 
2- روش معادلۀ متوالی: دراین روش اولا' قیمت2 را به اساس روش قبلی در یافت می‌داریم: 
0.052-X 2 0.052‏ 
دراین صورت می توان از معادلهٌ (/1)4.8۰10732 برای بدست آوردن مقدار زیاد غلظت N0,‏ 
استفاده کرد: 


XxX 


[HNO, [-- 0.0521۷ -4.8۰10 3 = 0.047M (4.8۰10 M) 


با معاملةٌ [HNO E‏ در معادله» aK,‏ د می آوریم کک 


a بے‎ 
0.047 
62-2 73 


X = 4.6-10 7‏ 
با معاملاً قیمت 3M‏ 4.6.10 = ما می‌توانیم دوباره قیمت[,1۸0]را محاسبه نمایم و مقدار × را 


حاصل نمایم دراین صورت بازهم پاسخ 3M‏ 4.6.10 - ومی‌باشد؛بنابر ان از روش متوالی استفاده 


لا و 


باید گردد تا نتیجهٌ نهایی قیمت 2 به دست آید که با مراحل پیش فرق نداشته باشد.( در بیشتر موارد 


ضرورت به روشی است که نتایج و پاسخ درست به دست آید.) 
HF =4610 e‏ 
pH = -log4.6۰10 3M‏ 
pH =2.34‏ 


قوضیح: به یاد داشته باشید که[ :]| درمالیکول آب ملحق بوده و به شکل *0م,11؛ مگر درمحلول 


رقیق حذف کردن آن درست است؛ زیرا نوشتن آن به شکل ساده "18 خوب و آسان است. 


یصدی ایونایریسن 
مادیدیم که بزرگی رک خاصیت وقوت تیزاب‌ها را نشان می‌دهد. بزرگی دیگر نشان دهندةٌ قوت 
تیزاب‌ها عبارت از فیصدی آیوناییشن و تفکیک می‌باشد: 
100 غلظت تیزاب ا وا شین شده در حال تعادل ۲ 7 ۱ 
فیصدی ایونایزیشن 
غلظت اولی تیزاب 
تیزاب‌های قوی دارای فیصدی آیونایزیشن بز رگ می‌باشند. برای تیزاب‌های مونوپروتیکک (یک 
اساسه) مانند 11 غلظت تیزاب قابل آیونایزیشن شده مساوی به غلظت آیون|"*/ویا [47] در 
[ZA]‏ 


0 + دح فصدے اناا ت 
مصدی ابوبایریسن 
[HA4]o‏ 


دراین معادله| 1۷۳ غلظت آیون‌هایدروجن درحال تعادل بوده و 11۸[0] غلظت عمومی تیزاب را 
افاده می کند. به خاطر داشته باشید که حل سوّال‌ها در این جا مانند حل مثال‌های بالا است؛ بنابراین 
فیصدی آیونایزیشن محلول 1.()مولر فارمیک اسید مساوی به 4.1% است. 

اندازه آیونایزیشن یک تیزاب ضعیف مربوط به غلظت اولی اسید است. رقیق ساختن زياد محلول 
تیزایی» تنقیص فیصدی آیونایزیشن آن را تشان مي‌دهد. 

در صورتیکه تیزاب رقیق باشد» مقدار ذرات (مالیکولهاء ذرات آیونایزیشن ناشده ومجموع آیون‌های 
تیزاب) در فی واحد حجم کم می‌شود. طبق معلومات قانون لی شتلی (۲5ع11ع) C14‏ عا) 

کے 


ن 


0 800۳2) تیزاب قوی 
Ong aid)‏ 100 


` (Weak acid) 


% Ionization 


غلظت مجموعی تیزاب 
شکل (5 - 5 ) گراف غلظت وفیصدی آیونایزیشن 


(شکل 5 - 5 ) برای خنثی نمودن این قوه(در محلول رقیق ) برای تعادل ہی ثبات از تیزاب آیونایز 
تمد و وا تولید| * اوالقلی مزدوج و تا تولید ذرات زیاد (آیونها) استفاده می‌گردد. 
۵ - ۶: ثابت‌های تفکیک و آیونایزیشن القلی‌ها 
عمل القلی‌های ضعیف؛ مانند: تیزاب‌های ضعیف است. زمانی که امونیا در آب حل می گردد» تعادل 
(aq)+ OH (aq -‏ )1۱0 + (9ه) ال 

>< 
تشکیل آیون‌های 7 0۸ در این تعامل آیونایزیشن القلی را نشان می‌دهد که به حرارت 25٩‏ غلظت 
[ ]<[ 0/7]است. در مقایسه به تمامی غلظت آب. مقدار کم آن تفکیک شده؛پس می‌توانیم 
غلظت آب را ثابت قبول نمایم؛ بنابراین معادلة ثابت تعامل را می‌توانیم چنین بنویسیم: 

00 ¢ 1: 

درمعادلة بالا مک ثابت آیونایزیشن القلی بوده وثابت CT yT‏ 
زیر درج است. قابل یاد آوری است که قلویت تمام این مر کات 
مربوط به جوره الکترون‌های آزاد است که در اتوم نایتروجن 
آنهاموجود است. در حل مسایل القلی‌های ضعیف همان عملی 
انجام می‌گردد که درحل مسایل تیزاب‌های ضعیف انجام 
گردیده است. با این تفاوت که در تیزاب‌ها غلظت |[ "*] محاسبه 
شده؛ اما در القلی‌ها نخست غلظت [ 011] محاسبه 


جدول (5 - 4 ) ثابت ایونایزیشن بعضی القلی‌های ضعیف و شکل (5 -6) مودل مالیکول امونیا 


تبزاب‌های مردود ج آن‌ها در 25C‏ 


2-0 


C,H, N40, 2.4.10" 


مغال: غلظت 0۵/7 را در محلول 0.400١‏ محلول امونیا محاسبه نمایید. 
حل : عملیه‌یی را که در تیزاب‌های ضعیف انجام داده ایم» می‌توانیم در این مورد نیز انجا ی 
مرحلۀ اول : × را به حیث غلظت به واحد مول فی لیتر lor |g} aî‏ در کال 
تعادل قبول نموده و می‌نویسیم که : 
OH (aq)‏ + (هه) ای H200‏ + (مه) و ۱۲۷ M‏ اولی 
0.000 0.000 0 ۷ بعد از تغیر 
—X +X +X‏ 
+ + (×- 0.400) ]۷ تعادل 


مرحلةٌ دوم : با استفاده از جدول (5 - 4) ثابت آیونایزیشن القلی را قرار زیر تحریر می‌داریم: 


Kb = [NH; 0 ۳ 10 
(NEH, | 

2 e 0 

81 ۲- 0.4 
با در نظر داشت معادلهٌ 0.400 یج × - 0.400 نوشته کردهمی‌توانیم که ۱ ۱ 

ِ نج‎ ِ =1.8۰10 
0.4 - 0.4(0 
xX = 72-10٠ 
X =2.7۰107 


مر حلة سوم : در حال تعادل * 10 -2.7=] [OH‏ است؛ پس نوشته کرده می‌توانیم که: 
)’10 0۵02.7 201 


7 00۳۲2 
001۳1214-7 2۳۱214 
3 ۳2 
به خاطر داشته‌باشید که غلظت 0۲ از آب حذف گردیده‌است؛طوربکه غات 11 از آن حذف شده‌است. 


تمرین 
1م محلول 0.26مولر میتایل امین را محاسبه نمایید و از جدول (4-5) استفاده کنید. 


لاا خسا فل بن 

» به اساس نظريهٌ ارهینیوس تیزاب‌ها مر کباتی اند که در محیط آبی آیون‌هایدروجن و القلی‌ها 
مر کباتی اند که در محیط آبی آیون‌هایدرو کساید را تولید نماید. 

* به اساس نظریۀ برونستید تیزاب‌ها مرکبات پروتون دهندۀ ( )و القلی‌ها مرکبات گيرند: 
Es‏ 

ه به اساس نظرية لیویس تیزاب‌ها مر کباتی اند که جوره الکترون‌ها را اخذ می‌نمابند؛ یعنی الکترون 
اکسیپتور باشند و القلی‌ها مرکباتی اد که یک جوره الکترون آزاد داشته و به مادة دیگر آن را داده 
بتوانند. 

* باقی ماندۂ تیزاب را القلی مزدوج همان تیزاب و باقی مانده القلی را به نام تیزاب مزدوج همان 
القلی یاد می کنند. 

* اگر تیزاب یا القلی به طور مکمل به آیون‌ها پارچه گردد» قوی و اگر به طور مکمل به آیون‌ها 


پار چه نگردد» ضعیف نامیده می‌شوند. 


@ 
00ات۳ 


۰ آیون‌هایدروجن (*7])را در محیط آپی به شکل هایدرونيم آیون ( 1,0) می‌نویسند. 
بت حاصل ضرب غلظت آیونی آب مقطر یا آب خالص " 1.0-10-[ 01| [ ]= «عامیباشد 
» 7 عبارت از منفی لوگارتیم غلظت آیون‌های هایدروجن یا[ "۱02۳ = ]۲ می باشد 
يا این طور: | pH = log[H,O’‏ 
گر 7 < 11باشد. محیط خنثی اگر 7 > 0۳ باشدء محیط تیزابی و اگر 7 < 0۳1 باشد محیط 
القلى است. 
»,> ثابت انفکاک تیزاب» ,کثابت انفکاک القلی و, K‏ ثابت تعادل می‌باشد» یا , 16 ثابت تعادل 
انفکاک تیزاب و ,> ثابت تعادل انفکاک القلی است. 
سؤال‌های فصل پنجم 
1 - جوره‌های مزدوج تیزاب-القلی را در تعاملات زیر دریابید: 
a: CO} (aq + ۲۱,0) HCO, (aq) +OH (aq)‏ 
(aq + ۳ (aq)‏ "11,0 جح )۲۲,0 b: HF(aq)+‏ 
(aq) + OH (aq)‏ ۱۷۲1 بمب )۲۲,0 + NH,(aq)‏ :۰ 
(aq)‏ 01 + (29) ,۳۱,50 --- (و)۳۱0۱ + (aq)‏ , 1150 :3 
2 - القلی مزدوج تیزاب‌های زیر را بر اساس نظرية بورنستید-لوری مشخص سازید : 


a:H,SO, b:HC,H,O, c:H,AsO, d:NH, 


3 - مزدوج القلی‌های زیر برونستید-لوری را نشانی کنید: 
a:C,H,O,  b:BrO, C:NH, D:H, AsO?‏ 
4 - تیزاب‌ها وا لقلی‌های برونستید-لوری را در سمت چپ و همچنان تیزاب‌های مزدوج و القلی‌های 
مزدوج را در سمت راست هر یکی معادلات داده شدۀ پایین تعیین کنید: 
NH , (aq)‏ + رم10()2ب29) ۲۲+ a: NH, (aq)‏ 
b:(CH,), N(aq) + H,O—-+(CH,;), NH (aq) + OH (aq)‏ 
c:HCHO , (aq) + PO; (aq-+CHO , (aq) + HPO? (aq)‏ 


5 - توضیح نمایید که چرا آب خالص هدایت برقی ضعیف دارد؟ 

شما با اصطلاح محلول تیزابی آشنا هستید. تیزابیت یک محلول آبی چه معنی دارد؟ 

6 - قلوی بودن یک محلول القلی چه معنی دارد؟ 

7 -| "]]] را در هر یکی از محلول‌های زیر محاسبه نموده و بگویید که کدام یکی از این سه محلول 
تیزابی. القلی و با خنثی است. 


«<< << 
0 


a: [OH |= 0.00005 b:[OH|=3.2l10°M c: [OH ]=100 
مرتبه نسبت به | "1 زیاد است.‎ 0 

8 هرگاه [ 1ا در محلول ۸ نظر به محلول 8 به اندازة 200 مرتبه بیشتر باشد. 11 این دو 
محلول چه قدر از هم تفاوت دارند؟ 

9 - جدول زیر رانخست تکمیل نمایید و سپس بگویید که آیا محلول‌های مربوطه تیزابی اند و یا 
n‏ 


سس 


تس 


0 - غلظت مولار آیون 0را در محلول 0.075 ,۲۲.۳۲ ن)محاسبه کنید. سپس لو 
محلول را نیز دریابید (“6.4110 = ,). 

11 - تعاملات کیمیاوی و همچنان معادلات تعامل القلی‌های زیر را با آب بنویسید: 

2 پروپایل امن ؛( (C,H, NH,‏ 

آیون مونوهایدروجن فاسفیت( 1۲07 

)بون بنزوییت» ,00/),آل,). 

2 - 4) تیزاب قوی چه نوع یک تیزاب است؟ 

۵ | *1]] در محلول آبی مرکب [0.500. 161[چند است؟ 

3 - ]0۳ محلولی را محاسبه کنید که از حل کردن 110ع2.00در.0.61 محلول حاصل شده است. 
4 - ابت تفکیک بنزوییک اسید ( ,11,60 )1) مساویست به 6.3۰103 است هرگاه غلظت 
اولیة تیزاب متذکره 0.05[۷باشده غلظت های "۲۲,0,,۳,0 ,۳0,۲۲0 را در 
حالت تعادل محاسبه کنید. 

5 - القلی‌های برونستید-لوری چه نوع ساختمان الکترونی را باید دارا باشند؟ 

6 - معادلا کیمیاوی و رابطةٌ ,8 آیونایزیش محلول آبی القلی‌های زیر را بنویسید: 

؛((CH,),‎ NIH دای متایل امین(‎ (a 

0آیون کاربونات (-003)؛ 

.))70( آیون فارمیت‎ )c 

7 - تیزاب و القلی لیویس را در تعاملات زیر مشخص سازید: 


a : HNO ,(aq)+ OH وع)‎ (0, (aq)+ 1,00 


b :FeBr, (aq) + Br (aq)-FeBr, (aq) 
c:Zn” (aq) + 4NH, (aq)2Zn(NH,), (aq) 
d :SO, (8) 1 H,O()—sH,SO, (aq) 
-پیشگویی‌نمایید که کدام یکی ازاجزای جوره‌های زیر محلول‌های آبی تیزابی رابیشتر تولید م یکنند؟‎ 8 
Cat LK b:Fe* یا‎ Fe c:Ga* lA 
علت و سبب آن را تشریح کنید.‎ 
تمداد آیون‌های (80) "3 را در,[ووو0. 1 آب خالص 25*6 محاسبه نمایید.‎ - 9 
SO, آب ورج حرارت € 25 حل می گردد. از تعامل‎ 1.0L به حجم 1 در‎ SO, 20 
با 6۵ مر کب 70 تولید می‌شود. 7 محلول حاصل شده چقدر خواهد بود؟.‎ 
معادله داده شد زير را تخست تحمیل نمایید و سس با در نظر داشت فلرت رایت بکر ید‎ 21 
که سمت اجرای تعامل بیشتر به طرف راست خواهد بود و با به طرف چپ.‎ 
HNO ,(aq)+F (aq 
یک پیاله قهوه (در © 25 ) به اندازهُ 5,12 سنجش شده است. غلظت آیون‌هایدروجن‎ 7 - 2 
چه قدر خواهد بود؟‎ 
محلول‌های را دریابید که غلظت آیون‌هایدرو کساید در آن‌ها به صورت زیر باشد:‎ 0۳] - 3 
4 : 5.21 1 5 ۲ ۰۸ 13 
دریابید. , >[ تیزاب مذ کور‎ 25° ٥ 1م و فیصدی تفکیک محلول (00,5[۷]۳]0[)20را در‎ - 4 
را از جدول (5 - 3) بگیرید).‎ 
محلولی از اختلاط 2001 محلول (11,0,)۵0, 110 ]0,2(۷] 10001 محلول‎ - 5 
تهیه شده است. 011 محلول تهیه شدة آخری را محاسبه کنید.‎ 0, 11۷] ۲20]1)20( 
ثابت تفکیک یک تیزاب ضعیف (,؟1) که دارای غلظت 11۷1 .( ]5 17 است به کدام‎ - 6 
یکی از قيمت‌های داده شدهٌ زیر مطابقت می کند؟‎ 
0G ۱۱۱۰ 0:10 6:10" ۵:۱0 7 e:1l10 
کدام یکی از م رکبات زیر تیزاب قوی اند ؟‎ - 7 
a:CH,OH  b:NFH, c:H,C,H,O, d:HNQ E 
کدام یکی از محلول‌های آبی مر کبات داده شدۀ زیر کاغذ لتمس آبی را به رنگ سرخ تبدیل‎ - 8 
م ی کنند؟‎ 
۵:۱۳ b:NaOH c:H,S d:C,H,OH e:AI(OH) 


2 


تعاملات تیزاب‌ها و القلی‌ها 


در فصل پنجم ٣‏ به تیزاب‌ها مرت 7738 نمودید A‏ 
که تیزاب‌ها دارای کدام خواص اند وهم القلی‌ها کدام خواص اساسی را دارا 
می‌باشند؟ کدام مواد را می‌توان تیزاب وکدام مواد را می‌توان القلی نامید؟ 
درمورد تیزاب‌ها والقلی‌ها نظریات علما را مطالعه نموده وبه اساس آن تیزاب‌ها 
والقلی‌ها را شناختید.دراین فصل باید بدانید که تعاملات چیست؟ آیا تیزاب‌ها با 
القلی‌ها تعامل می‌نماید ویاخیر؟ چگونه نمک تشکیل می گردد؟ عملیه تیتریشن 
چیست؟ چطور می‌توان غلظت تیزاب ویا القلی را که نامعلوم باشد به واسطهۀ 
عملية تیتریشن توسط یک دیگر معلوم نمود؟ 

با مطالعةٌ این فصل به این پرسش‌ها پاسخ لازم و درست ارائه خواهید نمود و راجع 
جا و اراب ها واقلیهامملومات ل ن 


۱-۶: تعاملات تبزاب‌ها والقلی‌ها 
تعاملات زیادی در ا رگانیزم زتلی صنعته ولابر انوارهای کیماوی صورت می گرد که می توان 
آن‌ها را به اساس مشاهدات تحلیل و دسته بندی نموده دراین جا خلاصة آن توضیح می گردد: 
۱-۶ -۱:تعاملات قر کیمی؛ در این نوع تعاملات دو ویاچندین مواد باهم تر کیب شده یک ويا 
چندین ماده راتشکیل می‌نماید» شکل عمومی معادلهة این تعامل قرار زیر است: 
A+ Xs AX‏ 
در معادلة بالا ×و ۸ می‌توانند یک عنصر ویام رکب باشند؛ به طورمثال : 
تعامل عناصر باآکسیجن : (0)4 27 )0+ 2F e)4(‏ 
تعامل دو غیر فلز بایک دیگر : (277<001ج---(و) 0 + (ع) 277 
تعامل فلزات با غیر فلزات؟ دراین نوع تعاملات بیشتر م رکبات ایونی تولید می گردد؛ به طورمثال: 
تعامل سودیم با کلورین: 
(2۷۵۷/65 م-ح(ع) 2Na(s) + C12‏ 
تعامل تر کیبی | کساید هاه | کسایدهای غیر فلزات با آب تعامل نموده» تیزاب‌ها» وا کسایدهای فلزات 
با آب تعامل نموده. القلی‌ها را تشکیل می‌دهند وبه همین ترتیب اکسایدهای فلزات با ا کسایدهای غیر 
فلزات تعامل نموده نمک‌ها را تولید می‌نمایند؛ به طورمثال: 
(11200:101 ۱( ۳20+ (8) 002 
(6) 0001[(2) ی (/00 CaO(s) + H2‏ 
(80465) مس (ع) 50 + CaO(s)‏ 
۱-۶- ۲: تعاملات تجزیه وی 
تعاملات تجزیه وی معکوس تعاملات ترکیبی بوده» دراین نوع تعاملات مرکبات کیمیاوی 
تجزیه شده از یک م رکب دو ویاچندین مر کب عنصر و عنصر عنصر و م رکب حاصل می گردد: 
+4 مر 
تعاملات تجزیه یی نوع تعاملات اندوترمیک بوده به واسطةً حرارت ویا برق انجام می‌پذ یرد 
مثال‌های تعاملات تجزیه وی قرار زیر است: 
تجزیه یک مرکب به دو ماده 
پرستلی در سال 1774 م مر کب 0[ را حرارت داد در نتیجه سیماب وآ کسیجن را به دست 
اورد: 


OE MO 


الکترولیز؛ تجزیة م رکبات را توسط جریان برق به نام الکترولیز یاد می‌نمایند؛ به طور مثال : اگر 


جریان برق را از آب عبور دهیم» آب طبق معادلهء زیر به هایدروجن و آ کسیجن تجزیه می گردد: 
(8) 02 + (8) 2172 سس )210 


ب ۹ سقوبه. ب 


NS 
تجزية قیزاب‌ها : بعضی از م رکبات تیزابی به اکساید غیرفلز وآب تجزیه می گردد که این نوع‎ 
تعاملات را به نام دی هایدریشن (10610(0721101) نیز یاد می کنند؛ به طور مثال: کاربونیک اسید‎ 
: وسلفوریک اسید مر کبات بی ثبات بوده ودر حرارت اتلق قرار معادله ء زیر دی هایدریشن میگردند‎ 
217 609 کت (وه)‎ 2000+ 002 )8( 
7750, ) (ع) ,50+ ()0 ,17 کتک(‎ 

۲-۱-۶ :تعاملات تعویضی ساده(یکانه) 

دراین نوع تعاملات یک عنصر مالیکول مر کبات توسط عنصر مشابه تعویض می گردد. تعاملات 
تعویضی بیشتر در محیط‌های آب صورت 
کک 

A+ BX ۸ + 

Y+ BX——sYX+B 
۱ ار و‎ TT 
عناصر بوده و۸2 و 8۷ مرکبات را افاده‎ 
می کنند.‎ 
تعاملات تیزاب‌ها با فلزات‎ 
بیشتر فلزات فعال با محلول‌های تیزابی‎ 
به طور مثال: کلوریک اسید ویا سلفوریک اسید)‎ ( 
تعامل نموده گازهایدروجن ونمک‌راتشکیل می‎ 


شکل (6 - 2 ) دستگاه تعامل مگنیزیم با هایدرو کلوریک اسید. 


لا 


Ca(s) + 0۵, )( دس‎ )000۵: (+1۳, )8( 

(ع) + (ع) ,1/90 (0) ,50 ر 1 Mg(s)+‏ 

(ع) 1 (aq)+‏ ۷۵ج (2۳01)6 Mg(s)+‏ 
توجه : هایدر و کلوریک اسید بالای فلزاتی که پوتتشیال مثبت (ظ) دارند تأثیر ندارد که مثال آن را 
می توان طلا نقره» مس و سیماب ارائه کرد. 
تعاملات تعویضی دوگافه: دراین نوع تعاملات تعویضی آیون‌های دوم رکب موقعیت یک دیگر 
رادر مالیکول‌های شان تعویض نموده م رکبات جدید را تشکیل می‌دهند. این نوع تعاملات بیشتر در 
محیط‌های آبی امکان پذیر است: 

AX + رو ۲و‎ + AY 

STAILE SATIS 
مرکبات آیونی با مالیکولی اند. در زیر بعضی ازمثال‌های‎ 
این نوع تعاملات ارایه شده است.‎ 
تشکیل رسوبات: زمانی که یک آیون مثبت یکی از‎ 
مواد تعامل کننده با آیون منفی مراد تعامل کنتلة دیگر‎ 
یک جاشوند» مر کب جدید رسوب کننده تولید می گردد؛‎ 
مثال این نوع تعاملات را می‌توان تعامل مر کت ات بت‎ 


شکل (6 - 3): تشکیل رسوب زرد رنگ ۰.۳ 
(s) + 210۷0 (aq)‏ ۳07 لا Pb(NO3)2 (aq) + 20 (aq)‏ 


۶ - ۲ : تعامل خنثی سازی تیزاب‌ها والقلی‌ها و تشکیل نمک‌ها 
یکی از تعاملات تعویضی د وگانه بسیار مهم عبارت از تعاملات خنثی سازی تراب ھا توسط القلی‌ها 
وبرعکس آن می‌باشد که منجر به تشکیل نمک و آب می گردد؛ به طور مثال: 


رل از 
HCI(aq) + NaOH (aq) > NaCl(aq) + H2 0(1)‏ 


اا ۱ حل گردیده و به | ونها تبدیل می‌شود؛ به طور مثال: 


SHO‏ و 


10 ۳ 5 
NaOH دم +,(و)‎ ۷ ۲ (aa)+OH (aq) 

زمانی که این دو محلول بالا باهم مخلوط شوند» تعامل زیر صورت می گیرد: 
(aq) + CI (aq) + 2H20‏ ۲ وه CI +307 + Na” (aq) + OH‏ 


شکل زیر دستگاه تعامل الا را نتان می‌دهد: 


شکل (6 - 4 ) تعامل خنثی سازی تیزاب نمککك 
احقیاط : برای رقیق ساختن تیزاب‌ها از جمله سلفوریک اسید هرگز آب را بالای تیزاب مستقیم 


شک 


شکل (6 5 5 ) طریقةٌدرست علاوه نمودن آب بالای تیزاب‌ها 
در تعاملات خنثی سازی آيون‌هايدرونيم و هایدرو کساید با هم تعامل نموده مالیکول آب را 


تکل می‌دهد: 


۱/۸ 


H SO, + 2160۳ ,150ص‎ +20 
H,SO, +2۳ 050,2 +2H,o* 
2KOH + ۳,021 + 


HO 4807 +2 2077 GR SO, 4,0‏ 
اگر آب محلول حاصله تبخیر داده شود آیون‌های پوتاشیم و سلفیت باهم تعامل نموده» نمک 
کرستالی را تشکیل می‌دهند. 
معلومات اضافی 
پختن شرینی یک تعامل تیزاب والقلی است: 
جوس شیرین و بیکینگ پودر در نتیجة تعامل خنثی سازی تیزاب - القلی به وجود می‌آیند 
که از آن شرینی لطیف را به دست می آورند. این تغیبرات چه طور به وقوع می‌پیوندد؟ 
جوس شیرین» سودیم هایدرو کاربونیت (۸/,۳/60)بوده که محلول آبی آن خاصیت قلوی را 
دارا است. زمانی که این ماده با حمیرماية شرینی که تر کیب تیزابی دارده مورد استفاده فرار کر 
تعامل تبزاب - قلوی صورت گرفته و گاز کارین دای راکسا اراد کرد تر کیب اسیدی 
ماي شرینی می توانند موادی از قبیل ماست» غورةُ ترش» آب لیمو» کرومیم تارتاریت يا س رکه 
پاش کار کار دای ااا نک شاه در ماه درس مس وس ده وس آعاس 
خمیره در هنگام پختن کر 
هرگاه مایهٌ شیرینی فاقد مرکبات اسیدی باشد و یا شیرینی نرم تری ضرورت باشده دراین 
عورت ات ا اور کت ودر لوط ار توس تشر 
یک تیزاب جامد و خشک مانند: کرومیم تارتاریت و تارتاریکک اسید ونشایسته می‌باشد. 
اگر بیکینگ پودری خشک با مایةٌ شیر آبدار علاوه گردد. دراین صورت تعامل تیزاب - القلی 
صورت می گیرد. 
بعضی اوقات از بیکینگ پودر به دو منظور استفاده می‌نمایند: 
1 - تعامل تارتاریک اسید با جوس شیرین و تشکیل حباب‌های کاربن دای اکساید در خمیره 
2 - سودیم الومینیم سلفیت (در صورتیکه خمیره در اجاق باشد) با شربت شرین تعامل می‌نماید 
که این تعامل سبب تشکیل شیرینی نرم وچاکلیت‌ها می گردد. 


9 لین 


1 -اگر در پخت شیرینی مقدار شربت شیرینی کم و یااینکه زیاد باشد» چی اتفاق می‌افتد 
2 - معادلات تعاملات بالا را تحریر دارید. 


۲-۶ -۱: تعاملات تبزاب‌های عضوی با القلی‌ها 
کاربو کسلیک اسیدها مرکبات تیزابی عضوی بوده که القلی‌ها را خنثی مینمایند: 

۲ - COOH + NaOH —4+ R- COONa + H20 

به طورمثال: استیک اسید با سودیم هایدر و کساید تعامل نموده» سودیم اسیتات و آب را تشکیل می‌دهند: 
COONa + H,O‏ - 0 م0 + CH, - COOH‏ 

استیک اسید با امونیا تعامل نموده امونیم اسیتات راتولید می‌نماید که محیط خنثی می گردد: 

CH, - COOH + NH,—-CH, - COONH , 

اگر تیزاب‌های عضوی با امونیا در حرارت‌های بلند تعامل داده شود بک مالیکول آب حذف 

می گردد 2 


حرارت بنلد 


CH - COOH + ۱۷۳۲ کتک‎ 9CH3 -CONH?2 + H20 


امین‌ها که القلی‌های عضوی اند نیز با تیزاب‌های عضوی تعامل نموده» آب را تشکبل می‌دهند: 
CH, - 0-07 + 2۷ , _CH ۳3, - 0-1 OCH, + 7,0‏ 
گروپ وظیفه یی - بر« - ٤‏ -را به نام گروپ پییتایدی یاد می‌نمایند. بیشتر پولیمیرهای مصنوعی» 
به طور مثال : نیلون وپولی میرهای طبیعی دارای همین گروپ وظیفوی اند 
ایسترها نیز مر کباتی اند که از تعامل خنثی سازی تیزاب‌ها والکول‌های عضوی حاصل می‌شوند : 
1 1 
CH3 - C -OH + 02۳5 - 7 CHS CO CED CHF HOO‏ 
استر الكول ا 
۱-۲-۶: خنثی سازی وحرارت تعامل 
تیزاب‌ها والقلی‌ها با هم تعامل نموده» نمک وآب را تولید می‌نمایند افزون بر این مقدار 
حرارت وگرما نیز آزاد می گردد که به نام گرمی خنثی سازی یاد می‌شود. گرمای خنثی سازی 
تیزاب‌های قوی والقلی‌های قوی معادل "٥1‏ / 13.7/00107است؛ به طور مثال : 
HCI(aq) + ۷۵۵۳) ۷۵)۵(+ H,O(1) +13.7kcalory/ mol‏ 
تعاملات خنثی سازی در محیط آبی صورت می گیرد. زمانی که تیزاب‌ها و القلی‌ها در محیط 
آبی قرار می گیرند» دراب حل گردیده و به آبون‌ها ندل می‌شوند؛ به طور مثال : 
"+ آر)بم-(0,+)] 
NaOH(s) +A +> Na’ (aq) + OH (aq)‏ 


O 
© 


زمانی که این دو محلول بالا باهم مخلوط شوند» تعامل زیر صورت می گیرد: 
CI +۵ + Na’ (aq) + 0۳۲ (aq)—-Na* (aq) + CI (aq) + 27 0 +13.7kcalory/ mol‏ 
۳-۶ :عار سازی (Titration)‏ 
تیتریشن عبارت ازعلاوه نمودن تیزاب بالای القلی وبرعکس آن به شکل قطره» قطره غرض 
دریافت حجم ویا غلظت القلی‌ها ویا تیزاب‌ها می‌باشد. 
تیتریشن یا عیار سازی عملیه‌یی است که به وسیلةٌ آن می‌توان با استفاده از خاصیت مشخص یک 
محلول خاصیت ومشخصات محلول دیگر را که معلوم نباشد استنتاج کرد. در کیمیای تیزاب - 
القلی بیشتر برای دریافت حجم محلول‌ها غلظت و 11 از عملیۀ تیتریشن استفاده به عمل می آورند. 
دو روش عمده در عملیةٌ تیتریشن به کار می‌رود که روش اول آن استفاده از 011 متر بوده» دراین 
ف ۵11 هتر را در اا عار فرار مي‌دهند و 1ص را ااا گیری د نماد عمله دتریش 
تازمانی ادامه پیدا می‌نماید که 1 مساوی به 7 گردد. 
روش دوم عبارت از استفاده از معرف‌های خاص (101162]01758) در محلول‌های تیزابی و 
یا القلی بوده که این معرف‌ها در 011 معین تغییر رنگ می‌نمایند. زمانی که معرف‌ها در نتیجۀ عملية 
تیتریشن تغییر رنگ نماید» شیردهن بیوریت را بسته نموده که دراین صورت تیترانت با حجم» غلظت 
و 011 مشخص را خواهیم داشت. به اساس فورمول زیر می‌توان غلظت ویا حجم محلول تیزابی ویا 
القلی مطلوب را به دست آورد: 
وا < CV,‏ 
دراین فورمول 1 غلظت تیزاب و ۲۱ حجم تیزاب. 62 غلظت القلی و 2ر حجم القلى را افاده 
می‌نما بد. شکل‌های زیر دستگاه عملي تیتریشن ودو روش آن را نشان می‌دهند: 


شکل ( 6 - 6 ) دستگاه ]0 متر شکل (6 - 7) دو دستگاه تیتریشن به روش معرف‌ها وبیوریت 
فوت در هنگام خواندن درجۀ بیوریت ویا دیگر سامان درجه دار» خط فرضی بین چشم و درجۀ 
بیوریت به طور عمود باشد. 


تعیین غلظت و حجم تیزاب وبا القلی توسط عملیه نیتریشن 

بعد از عملیهء تیتریشن توسط فورمول زیر می‌توان غلظت وحجم تیزاب ویاالقلی را محاسبه نمود: 
Cn ‘¥ = Cy, ‘2‏ 

دراین فورمول 61 غلظت تیزاب و 7 حجم تیزاب» 62 غلظت القلی و 72 حجم القلی را افاده 

می‌نمابد. 


مفال؛ اگر دریک عملیۀ تیتریشن برای خنثی نمودن .20101 محلول ۷۸0 باغلظت 0.30127 
به مقدار 3017 محلول 77 به مصرف رسیده باشد» غلظت محلول 7701 چقدر خواهد بود ؟ 


CN, <- ۳ Cy ۰۲ < و‎ 
7 : حل‎ 
V =20mL ٤٥, = 
2 4 
il . _ 0.3molar: 20mL 
N 30mL 
Cn =? 6 =0.2molar 


مفال: اگر دریک عملیۀ تیتریشن برای خنثی نمودن 2011 محلول ۸۵۸0 باغلظت 0.3014۲ 
به مقدار ,30111 محلول 12504 به مصرف رسیده باشد» غلظت محلول 7750۸ چقدر خواهد 


بود؟ 
حل : HO‏ +۷۹0۵ جت ,50 1 + 2NaOH‏ 
° رس < ۰۲۱ CN, <- 0۳ Cy‏ 
.( 
لته 6 20mL‏ = ,7 
o‏ 
TT _ 0.3molar. 20mL‏ 
,2 2 


Cr 4 6, =0.1molar 


2 


فعالبت 

پوست تخم مرغ و تیتریشن 
در سال‌های 1960 - 1970 در امریکا از حشره کش 13111 استفاده زیاد می‌نمودند» 
متأسفانه این ماده داخل آب دریاها گردیده و به وجود پرنده گان داخل شده بالای پوست 
تخم آن‌ها تأثیر منفی وارد نموده و پوست تخم آن‌ها را شکننده و ضعیف ساخت که قبل از 
تولید چوچه‌ها می‌شکستند. دراین صورت استفاده از 001 تحریم گردید و سپس نسل مرغ 
عقاب در امریکا دوباره افزايش حاصل نمود. 
روش انلار» کری مقدار فیصدی کلسیم کاربونیت در تخم‌ها که باعث افزایش استحکام 
پوست تخم مرغ می گردد» به روش تیتریشن صورت می گیرد. 
مراحل انجام فعالیت 
1 - یک فلاسکك 150 ملی لیتره را خشکث نموده وآن را لیبل نماد وزن آن را پیمایش 
ودر یک جدول درج کنید. 
2 -پوست عاری از دیگر مواد یک تخم مرغ را مکمل در فلاسک مذ کور علاوه نموده وآن را نیز 
خشک سازید. 
3 - یک بیوریت را غرض عملیه‌تیتریشن آماده ساخته به داخل آن ۷۸0۳ طوری جادهید که 
حبابات در آن ملاحظه نگردد وتا درجه صفر پر گردیده باشد. 
4 - یک فلاسک 250 ملی لیتره را خشک و آماده ساخته ودر آن به مقدار 25 ملی لیتر تیزاب 
نمک 0.111013۲ را علاوه نمایید وبالای آن به اندازة 50 ملی لیتر آب مقطر اضافه نمایید» 
بالای آن 20 الی 25 قطره فینول فتالین را علاوه کنید. 
5 - به احتیاط ۸,07 را درفلاسک تازمانی علاوه نماید که رنگ ارغوانی کم رنگ به ملاحظه 
برسد. مقدار ۸07 را بادداشت نمایید. 
6 - مولاریتی ۸/۸07 را محاسبه نمایید. 
7- پوست تخم مرغ خشک شده را دوباره وزن نموده وبه پودر تبدیل نمایید. 
8 - 0.2 گرام پودرپوست تخم مرغ خشک شده را دریک فلاسک انداخته» بالای آن به 
اندازهُ 50 ملی لیتر عبر علاوه کنید و آن را برای چند دقیقه مخلوط نمایید. 
9 - محلول به دست آمده را توسط ۷۰0۳7 تیتریشن کنید. 
0 - تعداد مول های رع رر را که از محلول خارج شده است محاسبه نماید. 
11 - تعداد مول‌های کلسیم کاربونیت موجود در پوست تخم مرغ را محاسبه نماید. 
2 - فیصدی کلسیم کاربونیت را در پوست تخم مرغ محاسبه نماید. 

تعاملات: 


2HCI + CaCO, 0661, + 3 0 + CO, 
HCI + NaOH م-‎ 7, 0+ NaCl 


کے 


ر 


معر ف‌های تبتریشن 

معرف‌ها ی تیزاب - القلی بیشتر م رکبات عضوی اند که به حیث اسید ویا القلی عمل می‌نمایند 
ورنگ این معرف‌ها در مقابل 01 با غلظت ۰ محیط حساس می‌باشد. در محیط‌های اسیدی یا 
قلوی تغییر رنگ می‌نمایند. به صورت عموم معرف‌ها به سه نوع اند که هریک را قرار زیر مطالعه 
می‌نمایم: 

دستۀ اولی» معرف‌های اند که در محدودة 7 11 تغییر رنگ می‌نمایند که مثال آن را لتمس 
می‌توان ارائه کرد این معرف در انتر وال 5.5 011 تا 0۳1-8 تغییر رنگ می‌نماید. برومیم 
تیمول نیز ازاین نوع معرف‌هابوده که بین 6= 11 تا 011-7.6 تغییر رنگ نموده؛ بلورهای این 
معرف در محیط تیزابی رنگ زرد و در محیط قلوی رنگ آبی ودر محبط خنثی رنک سبز را دارا 
می‌باشد.از این معرف‌هادر تعاملات تیزاب قوی و القلی قوی استفاده به عمل می‌آید. 

دسته‌های دومیء نوع معرف‌های اند که در 211 کت از ارک ف ماه که متال آن را 
می‌توان میتایل اورنج را ارائه کرد. ازین معرف‌ها در خنثی سازی اسید قوی والقلی ضعیف استفاده 
به عمل می‌آورند. 

دستهٌ سوم» معرف‌های اند که در 211 بلند تر از / تغییر رذگ می‌تماینل فول فتالین بکی از این 
نوع معرف‌ها بوده که فورمول آن قرار زیر است: 


خلاصةٌ فصل 

* تعاملات ترکیبی: دراین نوع تعاملات دو ویاچندین مواد باهم ت ر کیب شده یک ماده راتشکیل 
می‌نمابد. 
* تعاملات تجزیوی معکوس تعاملات ترکیبی بوده» دراين نوع تعاملات مرکبات کیمیاوی تجزیه 
شده از یک م رکب دو ویاچندین م رکب حاصل می گردد. 
* تعاملات تعویضی ساده : دراین نوع تعاملات یک عنصر مالیکول مر کبات توسط عنصر مشابه 
تعویض می گردد. تعاملات تعویضی بیشتر در محیط‌های آب صورت می کرد 
* تعاملات تعویضی د و گانه : دراین نوع تعاملات تعویضی آیون‌های دوم رکب موقف یک دیگر 
رادر مالیکول‌های شان تعویض نموده م رکبات جدید را تشکیل می‌دهند. این نوع تعاملات بیشتر در 
محیط‌های آبی امکان پذیر است. 
* یکی از تعاملات تعویضی دوگانه بسیار مهم عبارت از تعاملات خنثی سازی تیزاب‌ها توسط 
القلی‌ها وبرعکس آن می‌باشد که منجر به تشکیل نمک وآب می گردد. 

در تعاملات خنثی سازی آيون‌هايدرونيم و هایدرو کساید با هم تعامل نموده؛ مالیکول آب را 
کل م دهد 
* تیزاب‌ها والقلی‌ها با هم تعامل نموده» نمک وآب را تولید می‌نمایند؛ افزون بر این مقدار حرارت 
وگرما نیز آزاد می گردد که به نام گرمای خنثی سازی یاد می‌شود. گرمای خنثی سازی تیزاب‌های 
قوی والقلی‌های قوی معادل 701 /13.7/601077است. 
* علاوه نمودن تیزاب بالای القلی وبرعکس آن به شکل قطره. قطره غرض دریافت حجم ويا 
غلظت القلی‌ها ویا تیزاب‌ها به نام تیتریشن یاد می‌شود. 
* تیتریشن يا عیار سازی عملیه است که به وسیلة آن می‌توان با استفاده از خاصیت مشخص یک 
محلول» خاصیت ومشخصات محلول دیگر را که معلوم نباشد» استنتاج کرد. 
* بعد از عملیهء تیتریشن توسط فورمول زیر می‌توان غلظت وحجم تیزاب ویاالقلی را محاسبه نمود: 

Cn WH < و۲‎ 

معرف‌ها ی تیزاب - القلی بیشتر مر کبات عضوی اند که به حیث اسید ویاالقلی عمل می‌نمایید 
ورنگ این معرف‌ها در مقابل 17 با غلظت "77 محیط حساس بوده» در محیط‌های اسیدی یا قلوی 
تغییر رنگ می‌نمایند. 


تمرین فصل ششم 
سوالات جهار حوابه : 
1 - تعامل 3770+ ,4101 2ج 67701 + ,41,0 2 نوع تعامل ات۱ 
الف -جمعی. ب- تجزیه وی ج - ترکیبی د - تعویضی 
2- تعامل (و)(9))0۳----(2000 + (0)9) نوع تعامل سس است 
الف - جمعی ب - هایدریشن ج - آبیاری د - تمام جوابات درست است. 
3- تعامل خنثی سازی تیزاب با القلی نوع تعامل ات 
الف - خنثی سازی ب -جمعی ج - تعویضی د - تجریدی 
4 - علاوه نمودن تیزاب بالای القلی ویرعکس آن به شکل قطره قطره غرض دریافت ----تیزاب 
وبا الفلی است. 
الف - حجم اطع ج - الف وب هردو د- هیچ کدام 
5 - به واسطة کدام یکی از فورمول‌های زیر می‌توان غلظت ویاحجم القلی یا تیزاب‌ها را در اثر 
عملیةٌ تیتریشن محاسبه نمود؟ 


۱ دار 
<C =‏ ,8 ناب - OF‏ ۲ج - = اد ب وج هردو 


2 


1 


6 - معرف‌ها بیشترا سس اند . 
الف - اسیدهای ضعیف ب - تیزاب قوی ج - القلی ضعیف د - القلی قوی 

1-7 محلول را در یافت نمایید که غلظت آن هاه" 0.0 باشد. 

الب 4 <د ج الق وب د - هیچ کدام 

8 - مقدار انرژی آزاد شده در تا ازی تیزاب‌ها والقلی‌های قوی عبارت از ` 
است 


13.7kcalory / mol - ج‎ «13.7Kjoul |۵1 - ب1.7kcalory‎ | mol - الف‎ 
13۰760107 /mol - د‎ 


9 -معرف‌ها ی تیزاب - القلی بیش مر کبات عضوی اند که به حیث ----- ما ۰ 
الف - تیزاب وبا القلی ب- تیزاب ج- القلی د - هیچ کدام 
0 - در عملیة خنثی سازی تیزاب‌ها توسط القلی وبرعکس آن س شک ۲ 


الف - تمك ب - آب ج -نمک وآب د القلی تیزابی 


YD‏ ا 


سوّالات تشریحی 


ا تعاملات الکترولیز چی نوع تعامل است؟ در مورد معلومات ارائه کنبد. 
2 - عملیة خنئی سازی چی نوع تعامل است؟ آن را بایک مثال واضح سازید. 


3 - 200 ملی لیتر محلول 2 مولر ۲027 توسط 100 ملی لیترمحلول ,50 ۸7 خی می گردد؛ 
غلظت ,50 ,را دریافت نمایید. 
4 - معادلات تفکیک معرف‌های تیزاب - القلی قرار زیر است: 


)۱( H,O + ۳-۳, ۲ 


۲ 7 + 0-111 ,ال + In‏ )2 
ایتک آن اف سا ان 2 


5 معادلات تعامل زیر را تکمیل ونوع تعامل آن‌ها را بنویسید: 
حتف ۱(70) 
جشظ 228,0 
AgNO, (aq) + ۷۵ )0(‏ 


6 - در یک تعامل کیمیاوی خنثی سازی توسط 10 ملی لیترمحلول بنزویئیک اسید( 011001 )» 
5 ملی ليتر محلول 077 به غلظت 0.4 مولره خنثی می گردد. غلظت محلول 0007 ,را 
دریافت نمایید. 

7 - تعامل تعویضی ساده را با یک مثال توضیح نماید. 

8 - از تعامل تیزاب‌های عضوی وامین‌های عضوی کدام مواد تشکیل می گرد د؟ معادلا عمومی 
ال را ك 

9 - در یک تعامل تیتریشن برای خنثی نمودن 10 ملی لیتر محلول‌هایدر و کلوریک اسید 5 ملی لیتر 
محلول کلسیم هایدر و کساید 0.2 مولره مصرف می گردد. مولاریتی محلول‌هایدرو کلوریک اسید 
را به دست آورید. 

0 - میخانیکیت تعامل زیر را بنویسید: 


HCI(aq) + ۷۵۳ ج(69)‎ NaClI(aq) + H,O(1) 


> 
فحصبا ‏ هف 


تولید برق از تعاملات کیمیاوی 


5 


-_. 


>-7 
أب‎ ٠ ae 3 

, نت‎ 1 > 
۲7 i  * 

#جیی. 4 سس سس سس ۲ سس کم سر , 

طوری که معلوم است» ماده از اتوم‌ها E‏ کرد و هر اتوم دارای 

الکترون‌ها است. چون انرژی الکتریکی از جریان الکترون‌ها حاصل می گردد؛ 

پس امکان آن موجود است که انرژی کیمیاوی به انرژی برقی و بر عکس آن 

مدل > ۳۳ 

شده اند؟ کدام مواد هادی برق و کدام مواد عایق اند؟ هادی‌ها به جنددسته 

تقسیم شده اند؟ کدام محلول‌ها هادی برق اند؟ پیل‌ها چیست واز کدام نوع 

مواد ساخته شده اند؟ کدام تعاملات در پیل‌ها صورت می گیرد؟ پیل گلوانیک 


۱-۷: هادی‌ها وغیر هادی‌ها 
مواد از لحاظ جریان عبور برق به دو دسته تقسیم شده اند که هادی برق و عایق برق اند: 
الف - عایق برق 


عبارت از موادی اند که جریان برق از آن‌ها عبور کرده نمی تواند» مثال آن‌ها را می توان رابر» چوب 
خشک» تیل وغیره نام برد. 
ب - اجسام هادی 
اجسامی که جریان برق از آن‌ها عبو ر می‌نماید» به نام اجسام هادی یاد می‌شوند که به دونوع اند. 
1. هادی نوع اول: نوع هادی‌های اند که دارای الکترون‌های آزاد بوده وجریان برق از آن‌ها ملایم 
ویک سان عبور می‌نماید» مثال آن‌ها را می‌توان سیم‌های فلزات ارائه کرد. 
2. هادی نوع دوم: نوعی از هادی‌ها اند که جریان برق را به حالت مذابه و یا محلول ایونی از خود 
عبور می‌دهند» این نوع هادی‌ها که جریان برق را به شکل محلول از خود اجازۀ عبور می‌دهند. به 
نام الکترولیت یاد می‌شوند مثال آنهارا می‌توان محلول نمک‌هاء تیزاب‌ها و القلی‌ها ارائه کرد؛ به 
طور مثال: اگر از محلول آبی نمک طعام جریان برق عبور داده شود دراین صورت آیون‌های مثبت 
سودیم به کتود و آیون‌های منفی کلوراید به انود رفته و در آن جاجمع می گردد. چنین نوع محلول‌ها 
را الکترولیت و عملیة آن را الکترولیز می‌نامند. 
بیشتر بدانید 
هدایت برقی به عوامل زیر ارتباط دارد: 
1 حست فلرات 
2 به غلظت محلول‌هاء هرقدر که محلول رقیق باشد. به همان اندازه هدایت برقی آن زیاد است. 
3 حرارت نیز سبب زیادشدن هدایت برقی اجسام می گردد. 
4. زیادشدن چارج مثبت هسته در هدایت برقی هادی‌ها نقش منفی رادارا است» هر قدر که چارج 
مثبت هسته زیاد باشد» الکترون‌هارا به طرف خود کش نموده ومانع جریان آن‌ها در سرکیت 
برقی می گردد. به همین ترتیب هدایت برقی الکترولیت هانیز مربوط به سرعت حرکت آیون‌های 
الکترولیت به طرف انود و کتود است. 

فعالیت 
توضیح نماید که: 
1 - حر کت آیون‌ها به الکترودها مربوط به کدام عامل است؟ 
2 - اجسام هادی نوع اول چی نوع مواد اند؟ 
3 - هادی‌های نوع دوم کدام خصو صیات را دارا اند؟ 
4 - اجسام عایق» هادی نوع اول ودوم را که درمحیط ماحول خود ملاحظه می‌نماید» لست کنید. 


هم 


و 


قسمت وسیعی از مبحث الکتروشیمی مربوط به تعاملات و پروسه‌های اکسید یشن و رید کشن و 
ماده ارجاع شده ج4 ع1 دماده اک تن 


این تعاملات را تحت مطالعه قرار می‌دهیم: 

۲-۷ : تعاملات کیمیاوی که باعث تولید برق می‌شوند 

تعاملات اکسیدیشن - ربدکشن 

یکی از تعاملات مهم کیمیاوی عبارت است از تعاملات اکسیدشن - رید کشن است. به صورت 
عموم تعاملات | کسیدیشن عبارت از تعاملات کیمیاوی است که یکی از اجزا ویا مالیکول‌های مواد 
تعامل کننده الکترون‌ها را از دست داده و چارج مثبت آن بالا می‌رود؛ و دیگر آن الکترون‌ها را اخذ 


نموده» چارج منفی را اختیار می کند؛به طور مثال: 
۰ ۷-۷۲ 


7+ ,]+ 0]) م_ 20+ CI‏ 
در متال‌های الا ت ت ۱12و آبون‌های /الکتر ون از دست داد اکسدی گردیله است. کلمه 
رید کشن یا ارجاع عبارت از نصب هایدروجن در یک تعامل کیمیاوی بوده؛ اما به صورت عموم 
پائین آمدن چارج مثبت و بالا رفتن چارج منفی رابه نام عملیه ارجاع یا (18601111010) یاد می‌نمایند: 
Ca* +2e +Ca Re duction‏ 
HO e ۲ Re duction‏ 
در مثال یاد شدة بالا کاتیون *2)و ر10 الکترون به دست آورده چارج مثبت آن‌ها تقلیل نموده» 
در نتیجه ارجاع (16011611010) گردیده است. 
مفال؛ در تعامل زیر کدام جز تعامل ارجاع و کدام جز تعامل اکسیدیشن گردیده است؟ 
0ص 0 +200 
حل زمانی که کلسیم باآ کسیجن تعامل می‌نماید» آیون ٥)4‏ تشکیل گردیده» دراین صورت 
Ce SS‏ 
بنابرین کلسیم اکسیدی شده و عامل ارجاع می‌باشد. 
آ کسیجن دراین تعامل الکترون اخذ نموده و ارجاع می‌شود که عامل اکسیدیشن است. 


فعالیت 


کلسیم با کلورین تعامل نموده کلسیم کلوراید را تشکیل می‌دهد. معادلة تعامل را نوشته 
وا کسیدی کننده وارجاع کننده را 7 مشخص سازبد. 


O 
ا‎ 9 _َِ 


۲-۷: پیل برقی کیمیاوی 

پیل برقی کیمیاوی وسیله بی است که در آن انرژی کیمیاوی به انرژی برقی و انرژی برقی به 

انرژی کیمیاوی مبدل می گردد. پیل‌ها به صورت عموم دو نوع اند که عبارت ا زگالوانی والکترولیز 
پیل گالوانی 

پیل گالوانی نوع پیلی است که انرژی کیمیاوی را به انرژی برقی مبدل می‌سازد و پیلی که انرژی 

برقی را به انرژی کیمیاوی مبدل می‌سازد» به نام پیل ظرف الکترولیز یاد می گردد: 


پیل گالوانی 
ظرف الکترولیز 
تعامل ساد ةردو کس را در نظر بکیر د 


آنرژی برفی انرژی کیمیاوی 


Zn(s) + Cu (aq) SCG) + Zn” (aq) 
تعامل یاد شدۀ بالا خود به خود وقتی صورت می گیرد که در یک ظرف محلول را انداخته و در آن‎ 
0/50, یک میلۀٌ فلزی (20) جست را قرار دهیم» زمانی که میله فلزی جست به داخل محلول‎ 
قرار داده شود. در این صورت ذرات اسفنجی شکل بالای جست د دہ می‌شود که رنگ آبی محلول‎ 
ازبین می‌رود. ( آیون +2 ,رم بی رنگ می‌باشد ) در تعامل بالا فلز و2 اکسیدی شده و در‎ C150, 
مقابل "7 1)ارجاع می گردد:‎ 

Zn ج (ع)‎ + Zn” )(+7 

Cu” (aq) + ج--2۵‎ Cu" (s) 

Zn (ه)‎ + Cu* (aq) Zn” (aq) + Cu "(5) ۸0۱ = -212 oul / mol 
مقدار بز رگ "۸0و علامة منفی آن تمایل اعظمی الکترون‌ها را از 20 به € در محلول‎ 
رقیق یک مولر آن نشان می‌دهد. تغییرات انرژی در شرایط معین به ماهیت و حالت مواد اولیه و‎ 
محصولات تعامل بسته گی دارد و مستقل از میخانیک تعامل است. در صورتی که د ستگاه آزمایشی‎ 
را قرار معادله یادشدة بالا این مبحث تهیه نمایم» در این صورت پیل گالوانی و با پیل ولتا تهیه‎ 
می‌شود. هر پیل ولتا از دو نیمه پیل تشکیل شده است که توسط یک غشا تخلخل دار و یا پل نمکی‎ 
از یک د یگر مجزا گردیده اند» میله‌های مسی و جستی به حیث الکترود در آن موجود است. در‎ 
صورتیکه میله‌های فلزی مسی و جستی را با یک مدار خارجی با هم وصل نماییم. اتوم های 20 با از‎ 
دست دادن دو الکترون به آبون م2 مبدل شده و وارد محلول می‌شود. الکترون‌های حاصل شده‎ 
از دوره خارجی به الکترود مسی هدایت شده و در سطح الکترود به آیون **,1) محلول تر کیب شده‎ 


هم 


و 


و آنرابه مس عتضری تدیل می‌نماند که بالای الکترود مسی ترس مي نماید. در الکترود مسی 

عملیةٌ ارجاع صورت گرفته که این میله به نام کتود یاد می گردد؛ زرا میله مذ کور حاوی الکترون‌ها 

بوده و از مله جست به آن انتقال گردیده است؛ اما در میله جستی علا ا کسید یشن صورت گرفته؛ 
زیرا میله مذ کور دارای خلا الکترونی بوده و الکترون‌ها را از آنیون‌های محلول اخذ می‌نماید: 

ای ی در ارو 7 +(00) Zn”‏ + جب- Zn (s)‏ 

ادها رای a‏ (065 --2+(09) 0 

اگر یک ولت متر (7) در د ور خارجی قرارداده شودء تفاوت پتانشیل با ولتاژ را بر حسب ولت 

می‌توان اندازه گیری کرد. تفاوت پتانشیل تعامل جریان الکترون‌ها را از انود به کتود نشان می‌دهد. 

اگر بخواهيم یک پیل گالوانی را به صورت مختصر نشان دهیم» از فکتورهای اساسی آن قرار زیر 


۲ ۲ استفاده به عمل می آوریم:‎ 
Zn(s)| Zn (aq) | Cu (aq) | Cu(s) 


Zn(s) | ZnSO, (aq) || CuSO, (aq) | Cu(s) 
پیل دارندة پل نمکی‎ 
در پارامترهای ارائه شدة بالا پیل گالوانی» انود به طرف چپ و کتود به طرف راست نشان داده شده‎ 
است و هر نیمه پیل مربوط‎ 
به یک نیمه تعامل است. هر‎ 
نیمه پیل شامل یک الکترود‎ 
و محلول الکترولیت بوده»‎ 
در صورتی که از فازهای‎ 
مختلف بوده باشند» توسط‎ 
خط عمودی (|)از هم جدا‎ 
9 
پل نمی تو سط دو خط‎ 
عمودی (||) که موازی به‎ 
یک دیکر الب مقخص‎ 
گردیده است. پیل گالوانی 20-610 را به نام پیل دانیل نیز یاد می‌نماید. الکترودها می‌تواند فلزات؛‎ 
به طور مثال: 71 و ۳1 و یا گازی باشند. الکترود هایدروجن که به حیث الکترود ستاندارد به کار‎ 
برده می‌شود. در شکل (7 - 2) ارائه شده است. توسط آله‌یی به نام ولت متر می‌توان تفاوت پتانشیل‎ 
بین دو الکترود را اندازه گیری کرد. بیشتر جهت بررسی مسایل الکتروشیمی لازم است تا پتانشیل هر‎ 
الکترود به طور جداگانه اندازه گیری گردد؛ اما طوری که تا حال دیده شده است. به خاطر این که‎ 


هم 
بل 


شکل ( 7 - 1) دو نوع پیل کالوانی ( الف ) با جدار تخلخل (ب) با پل نمکی: 


تغییرات و تحولات ماده را بررسی نماییم» لازم نیست تا پتانشیل هر الکترود را طورمطلق اندازه کنیم» 
در این صورت می‌توان الکترود ستاندارد را مشخص و پتانشیل ساير الکترودها را نسبت به آن تعیین 
نمود» طبق قراردادهای بین المللی الکترود ستاندارد هایدروجن به این منظور به کار برده می‌شود 
که در مورد آن در مبحث (7 - 5) معلومات کافی ارائه می گردد. 

۴-۷ :وه محر ك پیل (Electro motive Force)‏ 

انتقال چارج برقی در یک ساحة برقی با انجام دادن کار همراه است. مقدار کار برای انتقال چارج 
برقی )٩(‏ از یک نقطه ( از یک 
الکترود ) به نقطه دیگر ( الکترود 
E ET‏ 
پتانشیل بین آن دو نقطه است. 
تفاوت پتانشیل به ۷ و مقدار کار 
Wa‏ نشان داده می‌شود: 

= 7تفاوت پوتنشیل ضرب 
درچارچ=کار برقی 


۳ 
رل شکل(7- 2 ) الکترود هایدروجنی : 
از: 
2-01 ولت. کولن است. 
بیشتر به حیث واحد مقدار برق فارادی (3۲2027) را به کار می‌برد. عدد فارادی مقدار برقی است 
که معادل به چارج یک مول الکترون و مساوی به 965006 است. چون یک مول الکترون به تعداد 
7 الکترون دارد؛ پس: ۸۷۸۰۵ < F‏ 
F < 6.02۰10 ۰1.602۰10 Cb 2- 60‏ 
در معادلهٌ بالا واحد چارج به کولمب عبارت از حاصل ضرب شدت جریان برقی به امپیر و زمان 
به ثانیه است؛ يعنى .0-1 است. در اين فورمول 4 مقدار برق» آشدت جریان و ] زمان 
ly,‏ کت ی سا سا سرا ره ام رده هم فاد بل 
عبارت از کولمب بر ثانیه می‌باشد. امپیر شدت جریان برقی است که از یک محلول ,40 عبور 
نموده و در مدت یک ثانیه به اندازه ع 1.118نقره را بالای الکترود ترسب می‌دهد. 
چون چارج یک مول الکترون ( ۰1023 6.02الکترون )مساوی به 96485 کولمب است و آن را 
یک فارادی قبول نموده اند؛ پس می‌توان از رابطه» electron‏ 1 تعداد مول الکترون 
را با در نظرداشت معادلات نیمه تعامل ( Rd 1٥1107۸‏ ج ۱6 کسیدی کننده ) ورابطه بین 
تعداد مول الکترون 1۳ و کتله ماده تعامل کننده به دست آورد. 


کار اجرا شده برای انتقال یک فارادی چارج از یک الکترود په الکترود دیگر مساوی به حاصل 
ضرب عدد فارادی و تفاوت پتانشیل بین آن دو الکترود است: 


W =F ۷ 

تفاوت پتانشیل مگزیمم(اعظمی) بین دو الکترود را در یک پیل به نام قوه محر که پیل (6171۳ )یاد 
می‌تمایند که به علامة ر پیل افاده می‌شود و مقدار آن توسط بوتتشیومتر (ولت متر) اندازه گیری 
می گردد» قوه مح ر کۀ یک پیل عبارت از مجموعه الجبری پتانشیل کتود و انود است. (چون کمیت 
پوتنشیل داده شده درجدول برای معادلة ارجاع منفی است. بناب رآن به کاربردن ارجاع درانود علامة 
برعکس یعنی منفی را در نطر می گیریم ) ۱ ۱ ۱ 

انود ات 5 E‏ = پیل E‏ 
۷ -۵ : پتانشیل الکترود ستاندارد 
چون پتانشیل یک نیمه پیل را نمی‌توان مستقیماً اندازه گیری کرد؛ بنابراین یک الکترود را به طور 
اختیاری به حیث مرجع انتخاب کرده و ولتاژ اختیاری صفر را برای آن در نظر می گیریم و سپس 
پتانشیل د یگر الکترودها را نسبت به آن اندازه گیری می‌نماییم. 
آن الکترود را ستاندرد می‌نامند که تمامی اجزای نیمه پیل آن ستاندارد و معیاری باشد. حالت 
ستندرد برای الکترودی که آیون‌های محلول و فلز آن عين نوع باشد» غلظت مولی آیون آن برای 
محلول آید یال در 6 257 مساوی به یک است (يا به عبارت د یگر فعالیت‌های آیون‌های محلول مساوی 
به يڪٽ است). 
الکترود ستندرد هایدروجن عبارت است از محلول یک مولر از آیون‌هایدروجن همراه با 
گازهایدروجن در فشار یک اتموسفیر و به حرارت 25*6 در اطراف فلز پلاتین است که قرار زیر 
نمایش داده می‌شود: 
Pt(s)| H,(glatm)| 7 TT‏ 
در کنود: H ` (lmolar)| H,(g,latm) | Pt(s)‏ 
صرف به اساس یک قرارداد بین المللی پتانشیل یا ولتاژ اختیاری صفر را برای این الکترود در نظر 
گرفته اند. (در انود و کتود هر دو در نظر گرفته شده است) ولا ستندرد پیل رابه " بر نشان می‌دهند. 
براساس فرارداد‌ین O‏ را لاس و ول سرد با عارت است | محموعه السیری 
ولتاز ستندرد کنود و انود است: انود ٤‏ + ار پیل 7 
مفال: با الکترود ستندرد مس - ایون مس و یا الکترود ستندرد هایدروجن یک پیل را به دست 
می آوریم. ولتاژ پیل به حرارت 25*6 مساوی به 4 ولت است و الکترون‌ها از دوره خارجی 
الکترود هایدروجن خارج می گردد. پتانشیل ستندرد مس- ایون مس را مشخص سازید. 


Pi(s)| H,(g)| H^ | 6 | 0 (م)‎ 1 


1, الود 0= 7+ 777 2<---(ع)‎ 
Cu* (aq) + 26 -- Cu(s) E =? 
H,(g)+ Cu” )20( +2 * + Cu(s) کتود:‎ 


چون E cathode + E anode‏ = ۲ است» پس: 
E° = E cathode + E anode = 0,34V — 0‏ 
E, = E + Ez, = 0.34۲ -0 = 0.347‏ 


چون تعامل اکسیدیشن در انود صورت می گیرد» پتانشیل ایجاد شده را در انود به نام پتانشیل اکسید یش 
یاد می کنند» به این ترتیب پتانشیل ایجاد شده را در کتود به نام پتانشیل رید کشن یاد می کند. زمانی 
که پتانشیل یک الکترود تعیین گردید. به این اساس آن را به حیث پتانشیل ستندرد استفاده نمود و به 
اساس آن انل مدرد الکترودهای دیکر را به دست می آزرئله مجموعه یی این بتانشیل‌های ستند 
رد جمع آوری شده و در جدول زیر درج گردیده است: 

ول ۱ ۱ CS‏ تا د 2 


۱ ۰ ا[ e‏ 
= 
سح 
1 


2 
Sn 
Cu™ | Cu” 
u ابا‎ 


E ات‎ 


۱ 
| 
610+, ST 
AgCI(s)—-s A4g(s)+ CI 
C10 ,,CIO0,,0H |Pt | CIO,+H,O0+2e دا‎ 
IO TE O 20 1 HORS 
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2. 
2 
3 
,77 10+ *2۳ 2۳7*۱2 
جح 
4 
2 
2 


ی 
4 
۳ 


] |Z | Pf AOR I 
COCO ON BECO HO O 


Fe™* ,Fe™ | Pt Fe™ +1e Fe” 


ا 


UOT ONIN | ۵ HO CO OH 


2Hg* ,Hg3 | Pt 2Hg* 2 Hg, 


Hg™ | Hg Hg” + 2-3 
3 2 


0+ ۸0 مس 3+ 4ب NO‏ | ۱۸۷0۲ 20,۳7 


O,|H|Pt O, +4H +20 0 


Cr,O5,Cr* ,H^ | Pt ۵ +147 + 6e e 20۳۷ +70 


CI 1 Cl, | 9 +261 و‎ 


Pt 
Ce Ce |2 ون‎ +]e sC e™ 


MnO,,Mn™,H* | Pt | MnO,+8H* + Se eç Mn”™ +4H,0 
H,O,,H’ | Pt HO, +H’ +2e که‎ 2H,0 


3+4 2+ 
Co Col | Pt Co ع[‎ <€ 


HOO ll E 2H” +0, +2 4,0, + H,O0 
سح ر 1 اه‎ | 


مفال؛ یک بل گالوانی که از الکترود ستاندارد جست. آیون جست و الکترود ستاندارد هایدروجن 
ماحه شده اس دارای ولاز ۰/6۷ در 296 است اک الک ود ارہ سے کرد 
باشد» پوتانشیل ستاندارد 7n — Zn‏ را محاسبه نمایید. 


در انود ٩‏ = ,مع 7+ 707 جب-(77)8 
در کتود 0 - ۲0 2e +2H eH,‏ 


Zn(s)2H ` (aq) Zn” (aq) + 17, در (ع)‎ 
E a, = E - E°(H,) 0۱۱ (۴ 


کمیت 0.76۷ مربوط به پتانشیل ستاندارد اکسیدی شدن 2۳8 است که 0.76۷- = (71) E‏ 
می‌باشد. 

مطابق به قراردادهای بین المللی پوتانشیل ستاندارد ارجاع شونده‌های مربوط به نیمه تعاملات مختلف 
در جدول درج ف وا که در جدول (1-7) نشان داده شده است. در صورتی که نیمه تعامل 
به شکل اکسیدی شونده به کار برده شود علامه قیمت آن بر عکس علامه ارجاع شونده به کار 


می برند؛ فال 
Fe”™* +2e + Fe(s) E° = -0.447‏ 


Fe(s)sFe* +26 9 =+0.44V 
از کمیت‌های درج شده جدول (7 - 1) می‌توان در مورد زیر استفاده نمود.‎ 
الف - برای محاسبه پوتانشیل ستاندارد پیل.‎ 
ب- در مورد پیش بینی خود به خودی بودن تعامل در پیل.‎ 
ج - مقایسه قدرت نسبی اکسیدیشن (0261021101)) فلزات و مر کباتی که نیمه تعاملات ا کسید یشن‎ 
آن در جدول (7 - 2) درج است.‎ 
د - مقایسه قدرت نسبی ارجاعی (160116011010) فلزات و مر کباتی که نیمه تعاملات ارجاعی آن‎ 
در جدول (1-7) درج است.‎ 
مفال : با استفاده از جدول (7 - 1) ولتاژ ستاندارد پیل دارای ساختمان زیر را محاسبه کنید:‎ 

} و |21۳2 


۲ ا ۰ ۲ 2 


در جدول (7 - 1) نیمه تعاملات ارجاعی و پوتانشیل ستاندارد ارجاعی(6011601101) مشخص 


از لا و 


گردیده است» در صورتی که نیمه تعاملات اکسیدشن مطلوب باشد» علامة مربوطه کمت ولتاژ 
معکوس در نظر گرفته می‌شودبه طور مثال: 
E "ox = +۲‏ 077 )01 +20 
(aq) + CI, (g)—¬2Fe* (aq)2CI (aq)‏ 2۳۵۶ 
1.36V — 0.77 = 0.597‏ = ری — E — E anode)‏ 


انل باد اوری است این که نیمه تعمل اجسیك سن در آبود با ے صرت سده: د کن بو تاسیل 
0 آن با 2 ضرب نمی‌شود؛ زیرا ولتاژ لازم برای 160106110۳ یا 410۸ 0xİd‏ یک 
ماده مستقل از مقدارآن ماده بوده که در فصل هشتم توضیح د 
یاد آوری؛ ولتاژ را که یک پیل به میان می آورد» مستقل از مقدار (ستخیو متری) مواد اولیه و 
محصول تعامل در پیل است؛ زیرا ولتاژ پیل فقط به ماهیت و حالت مواد اولیه و محصول تعامل 
واسته است. 
۶-۷: پیل‌های تر و خشک (بتری‌های تجارتی) 
تعداد از پیل‌های گالوانیک را روزمره به حیث مولد برق» منبع و انرژی برقی مورد استفاده قرار 
می‌دهند که بعضی از آن‌ها در زير یاد آور می‌شویم: 
بتری خشک 
بتری‌های خشک (بتری‌های معمولی 1.577به اندازه‌های بز رگ» کوچک» متوسط) مثال خوبی 
از پیل‌های گالوانیک است. بد نه و ساختمان استوانه یی شکل بتری خشک از جست ساخته شده 
است که انود پیل را تشکیل می‌دهد. در موقع جریان مستقیم برق از بتری» فلز جست اکسیدی شده 
و الکترون‌ها را آزاد می‌نماید: 

انود: 2€ +(00) 77 بم--(70)8 
میله کارین ( گرافیت ) به حبث کتود» در داخل بتری قرار دارد. 
و اطراف آن را توسط خمیره از مواد ,62 ,)۷۳ ۳۹ 
و 1 پوشانیده اند بین کنود و استوائه جستی یک خشاء را 
نیمه قابل نفوذ وجود دارد. شاید در این نوع بتری تعامل زیر 
صورت فی کیرد ( تعاملات داخل این بتری به طور کل " ا 
شناخته نشده است ) 


Cuhode 
graphite rod) 


و شکل (7 - 3 )بتری خشک: 


21۳ 20 +(ه)‎ NH} + ea MnO(OH)(s)+ NH, (8) | 
Zn +2M nO, (s) + 22۷) + e-+Zn™* +2Mn0(OH), + 2N; (£) در بتری‎ 


کتبون های جست از غشای نیمه قابل نفوذ عبور کرده با آمونیای حاصله در کتود تعامل می‌نماید. 


بثری سربی 
یکی از مهم‌ترین وسایل غرض ذخیره سازی انرژی عبارت از بتری سربی است که تصویر آن در 
شکل (7 - 4 ) نشان داده شده است و طور زیر ارائه می‌دارند: 
Pb(s)| PbSO,(s)| H^ | HSO, PbO, )6( | Pb(s)‏ 
انود بتری سربی به طور کل چارچ شده و از یک لوحه سربی با سطح اسفنجی ساخته شده است. 
زمانیکه ام اکسیدی می گردد به ”ام تبد یل شده و با آیون ,50 تعامل نموده» م رکب ,950 
را تشکیل و این م رکب در سطح اسفنجی شکل انود رسوب می‌نماید: 
SO, (aq) PbSO, (s)‏ +(ه) Pb*™*‏ 
کتود این پیل نیز از یک لوحه سربی ساخته شده که سطح آن توسط اکساید سرب ,۶(0 پوشانیده 
شده است. تعاملات در کتود قرار زیر است: 
در کتود: 211,0 + PbO, (s)+ 26 +3۲۲ + HSO; ۳۹0, (s)‏ 
بدین اساس زمانی که از بتری چارج شده جریان برق استحصال می گردد؛ تعامل زیر در آن صورت می گردد: 


TTT 

Pb(s) + PDO, +26 +2H* +2150 —+2PbSO, (s) + 0‏ 
۳50 جامد در هر دو الکترود تشکیل شده و بالای لوحه‌های سربی رسوب نموده» رو HSO,‏ 
محلول به مصرف می‌رسد؛ پس زمانی که بتری چارج می گردد» تعامل معکوس در انود و کتود 
صورت گرفته ودر نتیجه ,۳50 به ,۳60 و 0 فلزی مبدل می گردد: 

2۳050 ,(s) HH 0-9 PbO, (s)+ 2 * +HSO; + Pb(s) 

,80 ,1 در بتری نقش اساسی را دارا بوده و باید غلظت آن مرتبا اندازه گیری شود ولتاژ حاصل 
از این نوع بتری 2۷ است. در صورتی که شش عدد آن به طور مسلسل با هم پیوست گردد» بتری 
12۷ برای موتورها حاصل می گردد: 
بتری نکل - کدمیم 
از بتری‌های نکل- کدمیم در ساعت و ماشین‌های حساب استفاده به عمل می آورند که بعضی از 
آن‌ها قابل چارج شدن نیز می‌باشند. این بتری‌ها نسبت به بتری‌های سربی سبکک بوده و به صورت 
زیر ارائه ھی گردند: 


O 
77 


Cd(s)|Cd(OH)2(s)| OH | Ni(OH),(s)| NiO, (5)‏ 
در بتری‌های مذ کور در موقع استفاده تعاملات زیر صورت می گیرد: ۲ 
انود: 267 +(04)0۳(,)6 20-9 +018 
کنود: 7 20 + 2e + NiO,(s) + 277 0 Ni(OH),)(S)‏ 
" در پیل: )5( Cd(s) + NiO, (s) +21, 0 Cd(01),(s) + Ni(01),‏ 
یکی از خصوصیات مهم این نوع بتری‌ها طوری است که ولتاژ آن در تمام مدت کار ثابت راانجام می دهد 
تا تقریبا به طور کامل خالی گردد؛ زیرا غلظت آیون‌ها در داخل پیل در موقع استفاده تغییر نمی‌نماید. 
پیل سوختی ([61 ۳۰۵۱ ) 
پیل که در آن مواد اولیه به طور مداوم داخل پیل شده و باعث تولید انرژی برقی می گردد» به نام پیل 
سوختی یاد می‌شود که نمونه آن در شکل (7 - 5) دیده می‌شود. در این نوع پیل‌ها گازهایدروجن 
و آکسیجن به مصرف رسیده. آب تولید می گردد. الکترودهای آن‌ها از کاربن متخلخل همراه به 
کتلیزاتور پلاتین و يا نقره و با بعضی د یگر فلزات انتقالی ساخته شده است و تعاملات در الکترودها 
قرار زیر است: ۱ 
انود: 27 +(27,00--- 7 20 + (ع) ر 217 
کنود: ۰40۲ 0۵2۳0 ۰ 2 
پیل: 2۳0 (ع)ر0 +(2) 2۳ 
این نوع پیل مولد انرژی مورد استفاده در عرصه‌های مختلف است. 


اوایل اھا * ۶۷۷۱ ۷۱ ۲ + 0۱) پا اضاافی 


ا) و۷ 


توت 
گراقیڑی .- متخلخل 


شکل (7 - 5 ) پیل سوختی 
۷-۷: تاثیرات غلظت بالای ولتاز پیل 
ولتاژ حاصل در یک پیل ولتا به غلظت مواد اولیه و محصول رابطۀ مستقیم دارد» رابطۀ این دو کمیت را 
می‌توان توسط یک معادله ارائه کرد» پیل ستاندرد 1ا٤‏ - 20 دانیل (یبی | Cu‏ | 2۸ | (s)ہZ‏ 
را در نظرمی کر اکر 257 ولتاژ پیل 1.10۷ است؛ اما اگر غلظت محلول o‏ *2بن کمتر از 
یک باشد. ولتاژ پیل چقدر خواهد بود؟ 
در تعامل (0)5 + 707 ج 0*7 + (77)0قوهٌُ محر که پیل به غلظت آیون‌های Cu‏ و و7 
رابطه دارد؛ بنابر این ولتاژ 1.1*۷فقط مربوط به حالتی است که غلظت هر یک از آیون‌ها مساوی 
به یک واحد باشد. 


لپ 
0 


© 


خلاصة فصل هفتم 

* الکتروشیمی مطالعۀ تبدیل انرژی کیمیاوی به انرژی برقی (پیل گلوانیک ) وبرعکس آن تبدیل 
انرژی برقی به انرژی کیمیاوی ( الکترولیز ) است. 
* عایق برق: عبارت از موادی اند که جریان برق از آن‌ها عبور کرده نمی تواند» مثال آن‌ها را می توان 
راب چوب خشک» تیل وغیره نام برد. 
* اجسامی که جریان برق از آن‌ها عبور می‌نماید. به نام اجسام هادی یاد می‌شوند. 

* هادی‌ها که جریان برق را به شکل محلول از خود اجازةٌ عبور می‌دهند» به نام الکترولیت یاد 
می‌شوند که مثال آنهارا می‌توان محلول نمک‌هاء تیزاب‌ها والقلی‌ها ارائه کرد. 
* تعامل | کسیدیشن عبارت از نصب | کسیجن بوده که به صورت عموم تعاملات ا کسیدیشن عبارت 
از تعاملات کیمیاوی است که یکی از اجزا ویا مالیکول‌های مواد تعامل کننده الکترون‌ها را از 
دست داده و چارج مثبت آن بالا می‌رود. 
* کلمه رید کشن يا ارجاع عبارت از نصب هایدروجن در یک تعامل کیمیاوی بوده؛ اما به صورت 
عموم پایین آمدن چارج مثبت و بالا رفتن چارج منفی را به نام عملیه ارجاع یا (13601161101) یاد 
می‌نمایند. 
* پیل برقی کیمیاوی با ([6۳0[51۳7/661) ۳1660۲0) وسیله یی است که در آن انرژی کیمیاوی 
به انرژی برقی و انرژی برقی به انرژی کیمیاوی مبدل می گردد. 
* مقدار کار برای انتقال چارج برقی (0) از یک نقطه (از یک الکترود) به نقطه دیگر (الکترود دیگر) 
مستقیما متناسب به تفاوت پوتانشیل بین آن دو نقطه است. 

# بیشتر به حیث واحد مقدار برق فارادی (۳۵۲2027) را به کار می‌برد. عدد فارادی مقدار برقی 
است که معادل به چارج یک مول الکترون است و مساوی به 965006است. 

* آن الکترود را ستاندرد می‌نامند که تمامی اجزای نیمه پیل آن ستاندارد و معیاری باشد. 

* ولتاژ را که یک پیل به میان می آورد» مستقل از مقدار ( استخیو متری ) مواد اولیه و محصول 
تعاملی در پیل است؛ زیرا ولتاژ پیل فقط به ماهیت و حالت مواد اولیه و محصول تعامل وابسته است. 
* قو محر کۀ یک پیل عبارت از مجموعه الجبری پوتانشیل کتود و انود است. 

* الکترود ستندرد هایدروجن عبارت است از محلول یک مولر از آیون‌هایدروجن همراه با 
گازهایدروجن در فشار یک اتموسفیر در اطراف فلز پلاتین به حرارت ٥‏ 25 درجهة سانتی گراد است. 
* ولتاژ را که یک پیل به میان می آورد» مستقل از مقدار (استخو متری) مواد اولیه و محصول تعاملی 
در پیل است؛ زیرا ولتاژ پیل فقط به ماهیت و حالت مواد اولیه و محصول تعامل وابسته است. 


۵ 


۳2 
ال 


سژّال‌های فصل هفتم 

سوّالات چهار جوابه 

1 -موادی که جریان برق از آن‌ها عبور کرده نمی‌تواند. به نام ---- یاد می‌شوند. 
الف) هادی ب) نیمه هادی ج) نیمه عایق د) هیچکدام 


2 - هادی نوع اول : نوع هادی‌های اند که: 

الف) دارای الکترون‌ها آزاد انده ب) جریان برق را یکسان وملایم عبور می‌دهند ج) الف وب 
د( هیچکدام 

3 - هرقدر که محلول رقیق باشد. به همان اندازه هدایت برقی آن سب است: 

الف) زیاد ب) کم ج) متوسط د) به غلظت ارتباط ندارد 

4 - پیل برقی کیمیاوی وسیله ای است که در آن س E‏ 

الف) انرژی کیمیاوی به برقی ب) انرژی برقی به کیمیاوی ج) الف وب هردو د) هیچکدام 

5 - مقدار کار برای انتقال چارج برقی (0) از یک نقطه (از یک الکترود) به نقطه دیگر (الکترود 
دیگر) توسط کدام فورمول محاسبه می‌شود؟ 

الف) ۰77و = 7 ب) تفاوت پتانشیل × در چارج = کار برقی ج) الف وب د) هیچکدام 

6 - در انود کدام یکی از تعامل زیر صورت می گیرد؟ 

الف) اکسید یش بارجاع 4ج)ریدوکشن " د) ب وج هردو 

7 -یکی از مهمترین وسایل غرض ذخیره سازی انرژی عبارت --- است. 

الف) بتری کدمیم - نکل ب) بتری سربی ج) نکلی د) هیچکدام 

8 -ولتاژالکترود ستندرد هایدروجن --- قبول شده است. 

الف) 1 ب) 2 ج4 د) صفر 

9 -پیل که در آن مواد اولیه به طور مداوم داخل پیل شده و باعث تولد انرژی برقی می گردد» به نام 


ص ال 
0 -قوۂ محرکة یک پیل عبارت از مجموعة الجبری پوتانشیل سب است. 


الف) انود ب) کتود e‏ قوهٌ محر که د) الف وب هردو درست است. 
1 -ولتاژ را که یک پیل به میان می آورد» مستقل از مقدار ( استخیو متری ) --- در پیل است: 
الف) مواد اولیه تعامل ب) حصول تعاملی ج) الف وب هردو د) هیچکدام 


سوّالات تشر یحی 
1 - در پیل‌های زير انود و کتود و معادلات نیمه تعاملات اکسیدیشن و رید کشن را تحریر دارید: 
fe (۵‏ | (وه) Fel Fe‏ 
(۸) ۳۲ | (ع) و | Ni(s)| Ni” (aq) || HCI(aq)‏ 
Agi(s)| 4g" (aq) | CI (aq) | AgCI(s) | Ag(5)‏ 
2 - تبدیل ۶4٤17‏ به 00 می تواند 77 را به 1 اکسیدی نماید؛ اما چ۸ رابه ۸482 اکسیدی کرده 
نمی تواند. مقدار پوتانشیل رید کشن ۶4٤17‏ را محاسبه نمایید. 
3 - برای چهار فلز ۸,8,٤,‏ خراص زیر مشخص گردیدہ است: 
الف- ۸ و € بااسید کلوریک یک مولره تعامل کرده ٨7,‏ را آزاد می‌سازد. 
ب- زمانی که ٤‏ با محلول‌های آیونی فلزات اضافه گردد» ترش مب ری 
ج-«3 آیون "8 را ارجاع ساخته و فلز 9و "0 را تولید می‌نماید. با در نظرداشت آ گاهی‌های بالا 
یرب بر را بت ری را 
4 -مواد اکسیدی کننده زير موجود است (), ۷/6,(ع8) (g),C1,,0,‏ رورم ,۰7 
الف- کدام یکی از اکسیدی کننده بالا قدرت اکسید یشن وابسته به 011 دارد و کدام یکی 
آیون‌ها قدرت غر وابسته کسید یشن را به 11 دارد.؟ 
ب- اکسید کننده‌های بالا در کدام محیط ( تیزابی و یا قلوی ) قابلیت اکسیدی کننده زياد تر 
دارد؟هر یک را توضیح دهید. 
5 - با درنظرداشت جدول پوتانشیل ستاندارد مواد ارجاعی برای نیمه تعاملات» توضیح نمایید که: 
الف- موادی که "۵ را به ۲۵ ارجاع می‌نمایید؛ ولی +3متز را به مب ارجاع کرده نتواند. کدام 
است؟ 
ب- موادی که "مر را به تيب ارجاع ساخته؛ اما "مت را به ۴۴ ارجاع ساخته نتواند» کدام 
است؟ 
ج- آیا 5) 21) می‌تواند "۸17 را تعویض نمایید. 
د- آیا (0,(8 می تواند Mn” (aq)‏ رابه MnO,‏ در محلول اسیدی مبدل سازد؟ 
6 -ولتاژ پیل‌های زیر را محاسبه نمائید. 
الف - (1molar) || Fe” ۰10 molar) | Fe‏ 77۱2۱ 
ى - Cu(s) | CuCl, (1,2molar) || CI" (2,4molar) | CI, (latm)Pt(s)‏ 
7 - به کمک پوتانشیل ستندرد جدول 7 - 1 کتاب درسی ولتاز پیل ذیل را محاسبه کنید : 


Pt(s)| Fe” | Fe™ || CI |Cl,(g)| P(s) 


8 - "7 پیلی را دریافت کنید که تعامل زیر در آن صورت گرفته باشد: 

Fe™ (aq) + Mg 2۳+ Mg * (aq) الف- ۹= ع‎ 

Fe+2Ag*—sFe™ +2 جر‎ E =٩ 

9 - با استفاده از جدول 7 - 1 پیشبینی کنید که محلول یک مولر 11۷0 می تواند فلز طلا را در 
خود حل و ”)را تولید کند؟ 


تجز به بر قی (۰۰0[7۶15ع۲۱) 


عملية تجزیة یک م رکب را توسط جریان برق به نام الکترولیز یاد می‌نمایند» 
دراین عملیه انرژی کیمیاوی به انرژی برقی تبدیل می گردد. دراین جا پرسش 
الکترولیتیکی چیست؟ تعاملات الکترولیز کدام نوع تعاملات است؟ در کدام 
عرصه‌ها می‌توان از تعاملات الکترولیز استفاده کرد؟ قانون مقداری الکترولیز 
امثال آن‌ها پاسخ ارائه کرد. 


۴۶ 


۱-۸: پیل‌ها ی الکترولیتیکی 
پیلی که انرژی برقی را به انرژی کیمیاوی مبدل می‌سازد به نام پیل ظرف الکترولیز یاد می گردد و 
عملیة تجزیه یک م رکب را توسط جریان برق به نام الکترولیز یاد می‌نمایند» دراین عملیة انرژی 
کیمیاوی به انرژی برقی تبدیل میکردد. 
هرگاه از یک مرکب آیونی به حالت مذابه ویا از یک محلول الکترولیت» جریان برق عبور داده 
شود» یک تغیبر کیمیاوی رونما می گردد که به نام الکترولیز یاد می‌شود. یک نوع دستگاه الکترولیز 
نیز موجود است که عبارت از پیل‌های حجره الکترولیز ([[6> >116»1701711 ) است» در این نوع 
پیل‌ها با تأمین انرژی برقی از منابع خارجی تعامل کیمیاوی صورت می گیرد؛ به طورمثال: پیل دانیل 
را در نظر می گیریم در حالت ستندرد ولتاژ آن 1.107است و الکترون‌ها از الکترود 21 انود از 
طریق مدار خارجی ( تر کیب خارجی ) به الکترود کتود جریان داشته» در نتبجه تعامل خود به خودی 
صورت می گیرد: 

وم ”7 +Zn‏ 0ج Zn(s) +Cu 2” (aq)‏ 
در صورت که جریان برق را به ولتاژ 1.097 از طریق مولد TT TT‏ 
دانیل وارد نماییم در این صورت چون ولتاز پیل 1.107است و نسبت به جریان مخالف زياد تر 
می‌باشد» تعامل خود به خودی انجام شده و الکترون‌ها از الکترود جست به الکترود مس جریان 
پیدا می کند. در صورتی که ولتاژ مولد خارجی 1.107باشد» دراین صورت تعادل الکترودها برقرار 
گردیده و به صورت عموم تعاملات در هردو سمت یکسان صورت می گیرد و این میخانیکیت عمل 
و ری رای ادا کری وا 


تعامل در الکترود جست 207+ م) * 77و (706 
سم 


تعامل در الکترود مس 0ب 20+ Cu?”‏ 
سم 


2700 +62۲ aq 7027 (aq +Cu() دد یل‎ 


در صورتی که ولتاژ مولد خارجی را در سمت مخالف بز رگتر از 1.17( به طورمثال: 1.27) بلند 
ببریم الکترون‌ها از سمت الکترود 20 جریان پیدا نموده» این الکترود به شکل کتود خود را 
تبارز داده و همزمان الکترون‌ها از الکترود مسی خارج شده و الکترود مذ کور شکل انود را اختیار 
می کند» چنین نوع پیل را به نام پیل حجره الکترولیز یاد می‌نمایند و تعاملات انجام شده در پیل حجره 


الکر ول رارز ات 


هم 


مر 


اک 0 

کتو کت 

اد 0ب 022۵ 
> 


Zn(s) +Cu 2 (a) +7, 27 (aq) +Cu)6) در پیل‎ 


در عمل می توان قرار توضیح‌های بالا هر پیل گالوانی را به پیل حجره الکترولیز تبد یل کرد. 
برای توضیح تعاملات در 
پیل گالوانیک و حجره 
الکترولیز می‌توان مواد 
اولیه و محصول آن‌ها را به 
صورت دو منبع آب نیمه 
پر در ظرف قرار شکل 
(8 - 1).در نظر گرفت» 
طوری که از این ظروف 
2 شکل (8 - 1) تشبه عمل پیل گلوانیک وحجره الکترولیز با دو منبع آپی باداشتن اختلا ف ارتفاع. 
دیگر قرار داشته باشد» در 

این صورت سیفون آب 

ایجاد شد ه و آب به طور خود به خودی از منبع بلند ۸ به منبع 8 جریان پیدا می کند» در صورتی 


و 


که خواسته باشیم تا آب از منبع 8 به منبع ۸ جریان پیدا نماید. لازم است تا از یک پمپ استفاده 
نمائیم و اگر عمل پمپ قطع گردد» آب دوباره از منبع ۸ به منبع 8 جریان پیدا می‌نماید. 

به اساس عمليةٌ الکترولیز در صنعت عناصر و مواد کیمیاوی را به دست می آورند. 

۸ -۲: الکترو لیز مذابۀ نمک طعام 

به حرارت 801*0شبکه بلوری نمک طعام شروع به ذوب شدن نموده وتا ختم عملية ذوب 
حرارت ثابت باقی می‌ماند. سودیم کلوراید ذوب شده به خوبی جریان برق را اجازهُ عبور می‌دهد؛ 
اگر دریکت ظرف فلزی الک ود کاربنی به حیث انود قرارداده شود و ظرف فلزی به حیث کرد 
ےه کاررده شود و در ان نیک دوب شله فرار کیرد در این صورت گر انود و کتود به منبع 
جریان برق وصل گردد» آیون سودیم ("۷) به کتود وآیون کلوراید ( )) به انود می‌رود. 
آیون‌های سودیم در کتود فلزی جدار ظرف الکترون را حاصل وبه اتوم‌های سودیم مبدل وبه شکل 
جرقه یی به شعلا زرد رنگ آشکار می گردد» این شعله در نتیجۀ تعامل سودیم با آ کسیجن به ميان 
می آید؛ به طورمثال: از الکترولیز مذابۂ نمک طعام (در حدود حرارت 0660 گاز کلورین و فلز 


۳2 
سل 


سودیم را قرار معادلة زیر را می‌توانیم به دست بیاوریم: 


تعامل در انود: Cl )۵( ۰ (Oxidation)‏ + 2061 
تعامل در کتود : Reduction‏ 20 > 20+ ۲ 29 
800°C ۱‏ 
تعامل در حجره الکترولیز: ‏ (ی) را6+ (2(0 جک (0۱6هل2 
شکل زیر اسموال 474.4 = 2H + Ol} AG‏ جست 2146 


= کدی وان 
f‏ 
نت Amade‏ 
Na‏ 1.7 ~= سوه ولا 
9 
Mahen ۵۱‏ 
catlade On idari Rehuctioo‏ ما Hon cathode j‏ 
Carhbnn anode‏ 
0 


201 e CI) + ¢ 2۳0۲ + "بل‎ + 2N) 
۱5۱ 
شکل (8 - 2 ) حجره الکترولیز نمک طعام مذابه‎ 

۳-۸ : تعاملات الکترولیز در محبط‌های آبی 
تجزیهٌ برقی آب مقطر به انرژی بیشتر ضرورت دارد. لذا جهت سرعت عمل الکترولیز آب در آن 
یک مقدار کم (تیزاب. القلی و یا نمک) علاوه می نماییم. تا عملية الکترولیز به خوبی انجام شود. 
مثلا 

2H10, + 2e1, +207 در کتود‎ 


1 2 

در انود 6 رنه وم و هس رم 20H‏ 
تجزية برقی 

تعامل مجوعی و 2H0, 32H,‏ 


عملیۂ الکترولیز را می‌توان در محبط تیزابی و القلی انجام داد. 


طوری که در شکل زیر مشاهده می گردد؛ آب در کتود ارجاع ودر انود اکسیدی می گردد: 


در کتود (60) 20+ FH;‏ 4+ ,210 
)8( 
ددا اکا یم و 
در انود 2H,0(])—-s0,(g)+4H ` (aq) + 4e‏ 
اگرازمعرف‌ها اسید - قلوی در اطراف انود و کتود استفاده گردد؛ تغییرات رنک نشان می‌دهد که 


محلول اطراف انود اسیدی بوده و محلول اطراف کتود قلوی است. 


1 
ست دد 
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r‏ ۱ 
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شکل 9 - ۵ الکترولیز آب 
در یک زمان معین الکترون‌های مصرف شده مساوی به الکترون‌های تولید شده می گردد. دراین صورت 
تعامل ارجاعی انجام شده و در کتود تعامل ارجاعی دو مرتبه بیشتر از تعامل در انود می‌باشد: 
د رکتود (وه) 40۸1 2H,‏ 467+ 
در انود 4H (aq)+4e‏ 7 
معادله مجموعی دو نیمه تعامل الکترولیز آب قرار زیر است: 
(aq)+40H (aq){4H 20 }‏ "41+(ع) ڊ,0+)g( 2H,‏ 6100-۲۰ 
طوری که دیده می‌شود» تعداد پروتون‌های هایدروجن و انیون‌های هایدرو کساید باهم مساوی بوده 
که باهم ت کیب شده و آب را تشکیل می‌دهند. معادلهٌ عمومی هایدرولیز آب قرار زیر است. 
)8( ڊ0+)£( 2H)‏ <۲-(00 2۲۱ 
ممکن سؤال ایجاد گردد که نقش پوتاشیم نایتریت درین تعامل چیست؟ زیرا در آیون‌های *۸ 
و ۷0 کدام تغییری رونما نه گردیده است. قابل یاد آوری است» این که تعامل هایدروجن 
وآکسیجن در تشکیل آب یک پدیدۀ خود به خودی بوده واکزوترمیک می‌باشد؛ ازاین سبب در 
حجر سوختی برای تولید برق از آن استفاده می‌نمایند» لیکن تعامل رجعی آن خود به خودی نبوده 
و به اساس الکترولیز امکان پذیر است: 


رم و4 


رم و2 


لا ۰ 


در کتود 0.897- = ۲ع() (g)+40H‏ ,27-- ع4+()4,0 
در انود 2.06۳۲7-- ع (8۵) ,0 +(2) ,211 (211,0)1 


توجه نمایید 
پوتانشیال‌های یادشدة بالا به این فرضیه حاصل گردیده اند که انود در محلول یک مولر تیزابی و کتود 
در محلول یک مولر القلی قرار دارد (در آب خالص غلظت ,1077۳01/1 - | n =| OH‏ 
است). پوتنشیال محصول‌های حجره مساوی به 2.677 - است. 
در عمل» اگر الکترودهای پلاتینی این حجره به بتری 67وصل گرد باز هم هیچ تعاملی صورت 
نمی گیرد؛ زیرا آب خالص دارای آیون‌های بسیار کم می‌باشد و نمی‌تواند جریان برق را از خود 
عبور دهد تا به ارجاع واکسیدیشن آب کافی باشد؛ ازاین جا نتیجه گیری می‌شود که نمک پوتاشیم 
نایتریت در این الکترولیز نیز وظیفه مشخصی را به عهده گرفته است. 
نمک پوتاشیم نایتریت ( ویا کدام الکترولیت دیگر ) وظيفة خنثی نگاه داشتن محلول اطراف 
الکترودها را از لحاظ چارج به عهده می گیرد. اگر فرض نمایم که چ 16[۷00موجود نباشد والکترولیز 
انجام گردد» در این صورت اطراف انود پر از * 77 واطراف کتود پر از 07می باشد. دیگر ایونها به 
اطراف انود و کتود موجود نمی‌باشد» پس الکترولیز آب صورت گرفته نمی تواند. 
زمانی که 16(۷03در آب حل گردد» آیون‌های × به طرف کتود حرکت کرده و با آیون‌های 
7 حاصل از الکترولیز آب مخلوط می‌شوند. آیون‌های N03‏ هم به طرف انود حرکت نموده 
وبه ایون‌های * 7 حاصل از الکترولیز آب مخلوط می‌شوند. به این اساس در هر لحظه ودر هر 
قسمت محلول تعداد مساوی چارج‌های مثبت ومنفی موجود می‌باشند. پیش بینی نتایج تعاملات 
الکترولیز در محلول‌های آبی مشکل است؛ زیرا تعاملاتی که در سطح الکترودها انجام م ی گردد؛ 
پیچیده بوده و به ویژه در موقع تشکیل آ کسیجن وهایدروجن پیچیده گی زياد تر را دارا است که در 
مبحث الکترولیز محلول نمک طعام آن را مطالعه می‌نماييم. 
۸ - ۴: الکترو لیز نمک طعام 
در الکترولیز نمک طعام» در انود امکان دو تعامل اکسیدیشن زیر موجود است: 
+O, (® + 4e‏ وه ` „O > 4H‏ 211 
Cl» )90( + 6‏ 20 201 

تعامل اکسیدیشن آب ازنظرترمودینامیک نسبت به 617 به ساده گی انجام می‌گردد وباید آ کسیجن 
تولید گردد؛ لیکن بر خلاف کلورین آزاد می گردد؛ زیرا تعاملات الکترودی بالا العاده پیچیده 


ا 


JQ 
4۵ 


: ا 
2C1 (aq-> C1») (g)+2e Oxidation‏ 
4H" (aq)+O0»ر(g)+4e¢ Reduction‏ 2۲۵۵07۲ 


ا ب 


با استفاده از نتایج الکترولیز نمک پوتاشیم نایتریت ونمك طعام» محصول تعامل الکترولیز 
ر( N0‏ )01 را پیش بینی کنید و تعامل حجره را بنویسید. 


۵-۸ : الکترولیز محلول سلفوریک اسید 

دستگاه الکترولیز را قرار شکل زیر تنظیم نمایید» به کمک سلفوریک اسید» 011 محلول را مساوی 
به یک بسازید دراین محلول 

دو الکترود پلاتینی را داخل و 

به منبع برق و یابتری 6۷ ولت 

وصل نماید» در این صورت 

حباب‌های گاز از اطراف 

کتود وانود خارج خواهد شده 

زمانی که به انداز کافی گاز 

جمع آوری گردید. در این 

صورت دیده خواهد شد که 

حجم کار متصاعد شده در 

کتود دوچند گاز جمع آوری شکل (8 - 5) دستگاه الکترولیز محلول آبی سلفوریک اسید. 


شده در انود است. 


اگر گوگرد نیم سوخته را در لول کتود نزدیک نماییم» دوباره روشن خواهد شد؛ بنابرین گاز جمع 
شده در کتود هایدروجن ودر انود ‏ کسیجن می‌باشد. 
تعاملات انجام مه در دسا فرار زیر ارا6ه می کر دد: 
تفکیک سلفوریک اسید: 


+ 
۲0 +0 HSO م‎ + H4O 


ت 2 ج 
لاب SO‏ ۲ ۵رلا+ 


علت تجمع گازهاید روجن مربوط به ارجاع آیون‌هایدرونيم می‌باشد: 
تعامل در کتود: 1 ) و2110+11 > 26+ "21110 
الکترون‌ها در تعامل بالا توسط مژلد تهیه می گردد. در انود هر مالیکول آب دو الکترون را از دست 
داده» تجزبه س 

+2H 30" +27 (2‏ ود ۵ ر 3H‏ 
در هرثانیه تعداد الکترون‌های که در انود تولید می گردد» مساوی به تعداد الکترون‌های مصرف 
شده در انود است» (این الکترون‌ها به وسیلۀ مدار به داخل پیل گردیده ودرآن جا تعامل رجعی را 
انجام می‌دهد). حاصل جمع الجبری تعاملات (1) و(2) قرار زیر است: 

H0 +0, 1+۳,)۵( 1 

تعامل بالا اندوترمیک بوده وانرژی ضروری تعامل را مؤلد برق تأمین می‌نماید. 


در محلول علاوه از آب و آیون‌های هایدرونيم» آیون‌های HSO, ,SO,‏ و 0 رونیز تولید می‌شود. 
الف - ارجاع شده گانی که می‌توانند در محیط تیزابی ارجاع گردند: 


O 
2 
E =1.23۷ ES 
2- E TT 
S208 -2.017۷ نت ایون سلفیت/ بای سلفیت‎ 
5027 


ب اکسیدی شده گانی که می‌توانند در کتود ارجاع گردند: 


ار 


SO 4‏ 
زوج سلفر دای اكات /آیون سلفیت SO 2 ANY‏ ج 
زوج هایدروجن/ آیون‌هایدرونیم F22” _00r‏ 


2 


در تعاملات کیمیاوی ممکن آیون سلفیت به سلفر دای ا کساید مبدل گردد؛ اما این تعامل در محلول 


JQ 
5 ۵۳ 
bv. 


آبی سلفوریک اسید در حجرة الکترولیز امکان پذیر نمی‌باشد و در عمل امکان پذیر نیست؛ بنابراین 
در کتود تنها ارجاع آیون‌های هايدرونيم میرب کرد 
در مورد تعاملات انودی» پوتانشیال زوج‌ها را برحسب قیمت صعودی آن‌ها در جدول نوشته و باهم 


E 
"یرو‎ < SO, اکسیدیشن ممکن ۷ار‎ 
0 110 123۷ 
ارجاع امکان پذیر‎ H4O” 11 aoıv 


O BNO ب اس‎ ۱2۱۲ ECS TS 
اکسیدی می‌شوند و در عمل نیز مشاهده گردید که در انود متصاعد می گردد.‎ 
بنابر این گفته می‌توانیم که: در انود موادی اکسیدی می گردد که پوتانشیال کمتر داشته باشند.‎ 


فعالیت اول 
امتحان حرکت آیون‌ها 
برای این که حرکت آیون‌ها را در عملیۀ الکترولیز مشاهده کرده بتوانیم» از آبون‌های رنگه 
استفاده کرده می‌توانیم. 
الف) پوتاشیم پر منگنات ( ڕ 16۲00 ) 
مطابق به شکل زیر سامان ووسایل را 
تهیه نمایید: 
توسط پنس چند بلور پوتاشیم 
رت را در رت تا 
مرطوب قرار دهید» جریان برق 
را الى ملت 20 دقیقه از آن عبور 


کدام تغییراتی را در روی کاغذ مشاهده خواهید نمود؟ آیون‌های منگان به سمت کدام الکترود 


خواهد رفت؟ 


چه فکر می کنید!؟ آیون‌های منگانیت چارج منفی را دارا است ویا اینکه چارج مثبت را دارا 


۰ 
ب) مس کرومایت ( 0) 
داه رادل تکل زر اماده ار داه جر ان ری را عرر دهد ا ا ران 
رنگ‌های نردیک به الکترودها را مساهده نمایید. ( CE‏ 
کرومات رنگ زرد را دارااند). 

1 - کدام رنگ را در انود می‌بینید؟ 

2 - کدام رنگ را در کتود می‌بینید؟ 

3 - کدام آیون‌ها در کتود جذب می گردد؟ 


5 فعالیت دوم 


س ر کیت را مانند شکل زیر عیار سازید» به طور حتمی تجربه را خود شاگر دان انجام دهند 

1 - به اطراف الکترودها کدام مواد جمع می گردد؟ 

2 = کر آزاد دہ را ازطریق ارد قرسط اس مرطوب رها سا عد از #3 عص 
جریان برق را قطع نمایید: 

- چه اتفاقی در کاغذ لتمس 
میافتد؟ 

- کدام کار ار خوامد ۳ 

- الکترود منفی را از ظرف 
الکترولیز خارج نمایید و به سطح 
آن اه کیب حلت تخیر رگ 


سطح این الکترود چیست؟ 


۸ -۶: ملمع کاری و محافظت کتودهای فلزی زیر زمینی 
یکی از موارد استعمال پیل ولتا عبارت از ملمع کاری و محافظت لوله‌های نفت و گاز و غیره مخازن 
فلزی است که بیشتر از آهن و فولاد ساخته می‌شوند. 

مالیکول‌های اکسیجن هوا به کمک رطوبت سبب اکسید شن آهن قرار معادلات زیر شده و 


فرسایش را متحمل می‌شوند: 
(a)‏ 40۲-4011 + 2۲,000 + )£( 0 


Fe(s)> Fe” (aq)+2e7 
2Fe(OH); ج+-() ر0+‎ Fe203-H20(s)+2H20() 


از معادلات بالا نتیجه گیری می‌شود که آهن | کسدی شدهو الکترون‌های آن باعث تعامل ارجاعی می گردد. 
برای جلو گیری از فرسایش نل‌های زیر زمینی و دیگر موارد از فلزی که قدرت ارجاع 0 
آن از آهن زیاد تر است ( به طورمثال: ۷18) استفاده به عمل می آورند و یک پیل ولتا که در آن مبلة 
مگنيزیم انود و لول آهن کتود است. تشکیل می گردد. در این پیل خاک مرطوب نقش الکترولیت یا 
پل نمکی را ایفا نموده و قرار تعامل زیر فلز مگنیزیم به عوض آهن اکسیدی شده و از فرسایش لول 
فلزی آهن جلوگیری به عمل میآید: 

تعامل در انود 27 + (aq)‏ * ۸۸ج (و) Mg‏ 

تعامل در کتود ۰ 20) 4011+-- 40+ 21100 +۵)ر0 
در نتیجة گذشت زمان میله فلزی مگنيزیم به مصرف رسیده و باید عوض آن میلةٌ دیگر آن جایگزین گردد؛ 
این شیوه حفاظت فلزات را به نام حفاظت کتودی یاد می‌نمایند. شکل (6-8) را ملاحظه نمایید. 
طریقه دیگر حفاظت فلزات ملمع کاری فلزات توسط فلزات د یگر بوده که در این طریقه؛ فلزی که 
ملمع می گردد به حیث کتود به کار رفته» به حیث انود و ماده الکترولیت از فلز دیگر و نمک آن 
استفاده به عمل می آید. 


^ جح و سم 


شکل (8 - 6) ملمع ظرف‌های نان خوری شکل (8 - 7) حفاظت کتود تانک آهنی زیر زمینی 


۸ -۷: قانون مقداری الکترو لیز با قانون فارادی 

دراین مبحث می خواهیم تعاملات الکترولیتی را از نظر ستخیو متری(مقداری) بررسی نماییم» یعنی 
می‌خواهیم بدانيم که به کدام مقدار تغییرات کیمیاوی در اثر عبور جریان برق در مدت معین رونما 
می گردد. فرض می‌نماییم که برای الکترولیز محلول 050)باید دو الکترون به *2برن داده شود تا مس 
عنصری حاصل گردد و در کتود رسوب نماید. درا ااا مورد نظر ایجاد قانون واحد در مورد 
تعیین مقدار برق ضروری برای الکترولیز مقدار معین کتیون "یرم و دیگر الکترولیت‌ها می‌باشد. 
اکر آشدت جریان ری در زمان ] اش مقدار ری مصرف شده در زمان )مساوی است به: 


0 2-7 
2 
0= ۰۱ 
1 
0-1) -t,) 


۵ عبارت از کولمب ٣۸5 = ۸1٣ .۶۴٥(‏ ٥اہ€)‏ است 


تعامل در یک الکترود قرار زیر نشان داده می‌شود: ۱ ۳ 
Oxidation+ne ¬> Reduction‏ 


تعامل بالا نشان می‌دهد که برای تبدیل یک مول ( یک آیون ) مادهُ اکسیدانت به یک مول ( آیون ) 
ارجاع شو نده به الک ون ضرورت است اگر یک دشتگاه مرلد رق 1 الکرون را در کرد 
به یک آیون و با یک مول اکسیدانت بدهد» یک آیون و با یک مول ماده ارجاع شده تشکیل 
می‌شود؛ بنابراین تعداد الکترون‌های لازم برای تبدیل یک مول ماده اکسیدانت مساوی به ٩۸٩‏ 
خواهد بود. (تعداد الکترون‌ها ۰6.02.1023 است) 
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درا صورت چون ع ۵-1.602-10است؛ پس مقدار برق قرار زير به دست ھی اا 


Q=n-NA-e=n-6.02-103.1.602.10 71? ۰-00‏ 
برای تشکیل یک مول (001) مادۂ ارجاع شده ٥۴‏ برق ضرورت است؛ پس برای ایجاد P‏ گرا م 
ماده جقدر برق لازم است؟ nFP‏ 
mol‏ 5 


10 — nF 0 
۱ 

۸ -۸: تخلیص, استخراج و تولید فلزات 
استخراج فلزات از سنگ‌های معدنی آن‌ها یک تعامل ارجاعی است. فلزات در طبیعت. میل دارند 


تا آخرین مرحلة نمبر اکسیدیشن خود اکسیدی شوند. برای ارجاع فلزات می‌توان از روش الکترولیز 


«(حچظ_«و« چاو 
09 


استفاده به عمل آورد. مقصد از تخلیص الکترو کیمیاوی (خالص سازی) عبارت از خارج ساختن 
عناصری است که به عنوان ناخالصی در فلزات موجود است.مواد ناخالص که فلزنیز در آن موجود 
است» در انود قرار داده می‌شود با اجرای عملیة الکترولیزه مواد ناخالص به شکل ذره‌های کوچک 
پا آیون‌ها در محلول الکترولیت وارد شده و فلز ی که خالصیت آن مطلوب است. بالای کتود که 
هم نوع آن می‌باشد. رسوب می‌نماید. 

در عصر حاضر بیشتر فلزات مس» قلعی» سرب. نکل» آلومینيم و غیره به این طریقه تخلیص می گردند؛ 
را و ار ار ها ما ها ی را 
داده و کتود از مس خالص ساخته می‌شود و به حیث الکترولیت محلول تیزابی کاپر سلفیت به کار 
برده می‌شود: 

با عبور جریان برق باولتاژ مناسب از محلول انود مسی به آیون‌های "61 کسیدی می گردد و از 
طرف دیگر آیون‌های .در کتود به مس فلزی ارجاع می گردد: 

به این اساس ناخالصی‌ها به تدریج از انود مسی کم شده و بعضی از فلزات مانند نقرهء طلاء پلاتین 
از انود تجرید شده» رسوب می‌نمابند. این تعامل در انود و کتود ادامه پیدا می‌نماید. درجهٌ خالصی 
مس در کتود زیاد می‌باشد. 


شکل (8-8 ): شیمای از حجرة الکترولیز تخلیص فلز مس 


۱۵۸ 


ت 
اجج خلامة فل متم 
* عملیةٌ تجزیه یک م رکب را توسط جریان برق به نام الکترولیز یاد می‌نمایند» در این عملیه انرژی 
کیمیاوی به انرژی برقی تبدیل می گردد. 
#پیلی که انرژی برقی را به انرژی کیمیاوی مبدل می‌سازد به نام پیل ظرف الکترولیز یاد می گردد. 
#پیل‌های حجرة الکترولیز ([[6> ۳16»1201[116) نوع پیل‌ها است که با تأمین انرژی برقی از منابع 
خارجی تام کیمیاری در آن صورت می گرد 
#اگر آشدت جریان ری در زمان ) باشد» مقدار ری مصرف شده در زمان امساوی است به: 
0-0 
* برای تشکیل یک مول ([100) از ماده ارجاع شده ۳۴ برق ضرورت است. پس برای ایجاد 2 
گرام ماده چقدر برق لازم است؟ 


mol 
مالیکول‌های 5۱ جه هوا به کمک رطوبت سبب اکسید یشن آهن قرار معادلات زیر شده و‎ * 


فرسایش را متحمل می‌شوند: ۳ 
(9) 4۰-4011 +(00 ,211 +()ر0 


Fe(s)> Fe” (aq)+2e 7 


4۲۶010 +02 (g$)> Fe 03۰H20(s)+2H20(D) 
یکی از موارد استعمال پیل ولتا عبارت از ملمع کاری و محافظت لوله‌های نفت و گاز و غیره...‎ * 
مخازن فلزی است که بیشتر از آهن و فولاد ساخته می‌شوند.‎ 
استخراج فلزات از سنگ‌های معدنی آن‌ها یک تعامل ارجاعی است. فلزات در طبیعت که آ کسیجن‎ * 
موجود است. میل دارند تا آخرین مرحلۀ نمبر اکسیدیشن خود اکسیدی شوند» برای ارجاع فلزات‎ 
می‌توان از روش الکترولیز استفاده به عمل آورد.‎ 


سوّالات فصل هشتم 
سوّالات چهار جوابه 
1 - پیلی که انرژی برقی را به انرژی کیمیاوی مبدل می‌سازد» به نام --- یاد می گردد. 
الف) پیل ظرف الکترولیز ب) پیل گالوانی ج) پیل کدمیم د) هیچکدام 
2 - عملیة تجزیة یک م رکب را توسط جریان برق به نام --- یاد می‌نمایند. 
الف) هایدرولیز ب) الکترولیز ج) ظرفیت برقی د) الف وب هردو درست است. 
3- در عملیه الکترولیز انرژی کیمیاوی به انرژی --- تبدیل می گردد. 
الف) برقی ب)نوری ج) حرارتی د) صوتی 
4 - در تعامل 20+(ع)را 6‏ - 2601 کلورین ---- گردیده است. 
الف) ارجاع ب) رید کشن ج) (00102000) د ) الف وب هر دو 
5 - در انود موادی اکسیدی می گردد که پوتانشیال ---- داشته باشند. 
الف) زیادتر ب) کمتر ج)مساوی د) هم کم وهم زیاد 
6-در هرانیه تعداد الکترون‌های که در انود تولید می‌گردد مساوی به تعداد الکترون‌های --- در انود 
ست 
الف) مصرف شده ب) کم شده ج) پروتون مصرف شده د) هیچکدام 
7 - استخراج فلزات از سنگ‌های معدنی آن‌ها یک تعاماۍ سسس است 
الف) ارجاعی ب) اکسیدشنی ج) الف وب هر دو د) خننی 
8 - یکی از موارد استعمال پیل ولتا عبارت از ---و غیره مخازن فلزی است. 
بت وی ب) محافظت لوله‌های نفت و گاز ج) الف وب هردو» د) هیچکدام 
9- اگر آشدت جریان برق در زی #قدار برق مصرف شده در زمان ۲ مساوی است به: 
الف) ۰87 = وب 1/561 = ج),ع هت ۳ 
سوّالات تشر یحی 
1 - در یک حجرة الکترولیتیکی : 
الف) کدام نوع آیون‌ها به انود و کتود میروند؟ 
ب) کدام نوع نیمه تعاملات در انود و کتود انجام هم ۱3 
ج) خروج و داخل شدن الکترون‌ها در انود و کتود به کدام منوال است؟ 
2 - الکترولیز مذابة : نمک را٣‏ عو محلول آبی را٣4‏ را در نظر گرفته » توضیح نماید که : 
الف) تعاملات نیمه در انود و کتود به کدام گونه است؟ 
ب) هریک ازسیستم‌ها چه نوع محصولات را تولید می‌نمایند؟ 
3 - از الکترولیز محلول‌های آبی K8‏ و ر(:0)۷0) کدام محصولات در انود و کتود حاصل 


می کرده ۲ 

4 - به شکل زیر توجه نموده» پاسخ 
ارائه نمایید که کدام تعاملات در 
حجرة صورت می گیرد؟ 

5 - به شکل زیر توجه نموده » پاسخ 
ارائه بدارید که چرا وقتی الکترود 
را داخل نمک سرب بروماید جامد 
فرو می‌برید» برق جریان نمی‌نماید و 
گروپ روشن نمی گردد؟ 


6 چرا فلز سودیم را نمی‌توان از 
الکترولیز محلول آبی سودیم کلوراید 
به دست اور ۲۵ کدام تعامل در 
کد و کدام تعامل در انود صورت 
می گیرد؟ چطور می‌توان سودیم را به 


طريقة الکترولیز به دست آورد؟ 


7 محلولی دارای آیون‌های 
,sn*,Cı7 ,s0,27‏ را 
انود وکتود پلاتینی الکترولیز می گردد» با عبور جریان برق کدام تعاملات صورت می گیرد؟ 
8. محلول آبی یک مولردارای آبون "7 در موقع الکترولیز کدام محصول تشکیل می گردد؟ 
9. به کدام مقدار از مواد زیر در نتیجة عبور جریان برق 15۸ در مدت یک ساعت از محلول‌های 
مربوط بالای الکترودها رسوب می‌نماید ؟ 
الف) )از محلول آبی +62 
ب) از محلول آبی زر 
چ از محلول آبی CrOî‏ 

0. با ملمع صفحه بی به سطح ء50 به ضخامت 0.11010 به شدت 50 ملی امپیر برق 
ضرورت است تا به مدت 75.3ساعت از محلول ,00/50 عبور نماید» کثافت مس چقدر خواهد 
بود؟ 


۳۹ 
a) 


|] RAS 
به صورت عموم عناصر به فلزات» غير فلزات و شبیه فلز‎ 
( عناصری که هدایت خوب برق و حرارت رادارند. به نام فلزات یاد گردیدند» در‎ 


۱ فصل دوم کیمیای صنف هشتم در مورد فلزات توضیح‌های فشرده ارائه شده بود ۵ 


) که ممکن از آن بعضی مطالب را درمورد فلزات آموخته باشید» در مضمون کیمیای | 
صنف یازدهم فلزات گروپ اول» دوم وسوم اصلی» خواص» مورد استعمال و | 

استحصال آن‌ها آشنایی حاصل می‌نمایید. در این فصل در مورد فلزات انتقالی 
مات اور ی کر E O‏ 
| آموخت. این که فلزات در لابراتوارها و صنعت چگونه تهیه می‌ گردد؟ نقش آن‌ها 
)| در تخنیکك» صنعت و زنده گی بشر به کدام شیوه است؟ سنگ‌های معدنی دارنده 


) کدام فلزات و معادن آن در کجا است؟ پاسخ I LOMO‏ 
ERS O‏ 


٩‏ -۱: طربقة به دست آوردن فلزات 

فلزات جلای فلزی داشته» بیشتر آن‌ها جامد و کرستلی اند» قابلیت تورق وسیم ساختن را دارا انده 
چنان که از طلا ورقه‌های ناز ک ساخته می‌شود که اشعة نور ازآن عبور می کند و از یک کیلو گرام 
پلاتین به اندازۀ طول خط استوا سیم ساخته می‌شود. 

بخش مهم خون (هیم وگلوبین) دارای آهن بوده و در تر کیب بیشتر از 150 مر کب حیاتی بدن انسان» 
بیشتر فلزات به شکل تر کیبی در طبیعت یافت می‌شوند. طریقۀ خالص ساختن و به دست آوردن آن 
را متالورژی گویند. متالورژی سه مرحله را دربر می گیرد: (1) تهیه کردن یا استخراج سنگ معدنی 
فلزه (2) استحصال فلزء (3) تصفية فز. 

!- تهیه کر دن سنک معدنی (0-6) 

کار اندایی در مورد تهبه نمودن سنک معدی حدا کردن آن ار مواد اجی بش از تاک و 
منرال‌های سلیکاتی) می‌باشد که به نام نا خالص‌ها یاد می‌شوند. روش ساده عبارت از شناور سازی 
بوده که ابتدا سنگ معدنی را میده نموده» در آب می‌اندازند» سپس تل و شوینده‌ها (5ع1678ع(۲) 
را در آن علاوه و مخلوط نموده که دراین صورت اطراف سنگ معدنی را تیل احاطه نموده و به 
روی آب شناور شده و نا خالصی‌های آن نه شین می گردد؛ سنگ‌های معدنی که مثل قیماق شیردر 
سطح بالایی آب جمع می گردند» آهن از آن جدا ساخته می‌شود. 

روش فزیکی دیگر جدا کردن سنگ‌های معدنی از ناخالصی‌ها به وسیلۀ مقناطیس يا آهن ربا بوده؛ 
چون سنگ‌های معدنی آهن (,0,٤۳)و‏ مر کبات کوبالت فیر و مگنیتیک اند» از ناخالص‌ها توسط 
آهن ربا جدا می گردند. 

تشکیل ملغمه نیز روش دیگری جدا کردن سنگ‌های معدنی از نا خالص‌ها بوده که فلزات را با 
سیماب مخلوط نموده و درنتیجةٌ مخلوط آن» نقره و طلا را در خود حل و ملغمه می‌سازد. نقره وطلا 
ملغمه شده را توسط تقطیر از سیماف جدا می کنند, 

۲ - تهیه نمودن فلزات 

فلزات در مر کبات خویش همیشه نمبر اکسیدیشن مثبت را دارا بوده و تهیةٌ فلزات خالص توسط 
پروسة ارجاع صورت می گیرد. در ابتدا مادة منرالی (60۲6)؛به طورمثال: کاربونیت‌ها یا سلفایدها را 


حرارت داده ونعدا ان را ارجاع می‌نمایند: 
(00,)۵ +()000 --() 6060 


(ع) ,250 O‏ (و) ,30+ (۳۵5)0 2 
اکسایدهای حاصل شدهء قرار بالا را توسط طریقه‌های های کیمیاوی يا برقی ارجاع می‌نما بند. 
الف - ارجاع اکسابدهای فلزات به طربقة کیمیاوی 
دراین روش | کسایدهای فلزات الکتروپوزیتیف ضعیف را به حرارت بلند توسط فلزات الکتروپوزیتیف 
قوی ارجاع می‌نمایند؛ به طور مثال: 


۱۵۸: )5( + 500 0(- 217 (1) + SCaO(s) 

1) )6(+ 2/۷/)(--۲1:)5( + 2MgCL (1) 

Cr,O,(s) + 2۸4 )5( دس‎ 20۳0( + A10, (s) 

31,0, )5( + 841(s)—-+9Mn(l) +42۸, )5( 

فلز تک که در گروپ‌های برق استعمال م طوری به دست می‌آورند که اکسایدآن 
(170) را توسط هایدروجن مالیکولی ارجاع می‌نماید: 


۱ (ع3],0)8+(۶) 1ج (9) 31 + (5) ,۱۲۵ 
ب) ارجاع مر کبات فلزات توسط برق 
برای به دست آوردن فلزات الکترو پوزیتیف قوی(به طور مثال:(۸ 1۷12۰ و 2 اکسایدها یا 
هلایدهای آن‌ها را ذوب نموده وجریان برق ۳ ازمذابة آن‌ها عبور می‌دهند که دراین صورت 
فلز ات مذ 2 گر دند؛ 
اا و ۵( ) ر0 + (cathod)‏ 3/01 2ج )2۸/0 
CI, ^ (anode)‏ + (610016) <-() )2۸/6 
دراین معاد لات Ne‏ فلزات را افاده می کنند. اکسایدهای آهن را تو سط کارین ارجاع می‌نمایند. 
جدول (9 - 1) منرال‌های مهم معدنی با نام‌های جیولوژیکی آن‌ها 


Pt, Pd,Cu, Bi, Au, Ag 


,9060 (ویدرایت)» C0‏ کنیا بت با سک چونه)» 1/60 (مگنیسایت)؛ 
,۰ ,40 (دولومایت). 60( (سیروسایت)» €0 (سمتسونایت). 


C44‏ (فلورایت)» ۷۵/(هالایت»؛ 66 (سلوایت) ,۷۵,41۳ (کریولایت). 


:20ا4( کو رند م)» 40۰2710 (بو کسایت) 0ر٤۴‏ (ھیما تایت) ,76,0 
(مگنیتایت)» ٤0۷,0‏ (کوپرایت)» ,1۸0 (پایرولوزیت) ر570 (کاسیتیرایت)» 
۶ دروتایل 200 ll‏ 


و(0)) (احجار فاسفیتی)» 0,)۳0,(,077)(هایدرو کسی اپاتیت). 
8e; 41 510‏ (بیريل)»› ,2750 (زر کون)» ,6« ۸۷۸۸/5 (البایت) 
و( Mg; (Si,0,, (OH‏ (تالک). 

5ر48 (ارجنتایت)» C48‏ (گرینو کایت)» 58 (گالینا)» 28 (سفالیرایت) 


8۵50 (انگلیسایت)‎ P050, (انهایدرایت)»‎ ٤4580,  »)تیاراب(‎ B50, 
Cl SO EO (سلیستایت)»‎ 


۳- تصفية فلز ات 

توسط عمليةٌ رید کشن» فلزات به صورت کامل تصفیه شده نمی‌توانند. سه روش زیر مناسب ترین 

روش‌ها برای تصفیهٌ کامل فلزات می‌باشد: 

الف( تقطیر ( (Distillation‏ 

فلزات دارنده نقاط غلیان پایین؛ مانند: ع1],ع]1۷ و 21 توسط تقطیر تدریجی جدا می گردند. یک 

روش شناخته شده» روش موند (۷۲۵80,) که به نام پروسة جدا سازی 1× توسط کاربن دای 

کساید یاد می‌شود. به کار رفته است. جریان کار این روش طوری است که گاز 00 را در 6 "70 

با مواد نا خالص دارنده × یکجا نموده N1‏ از نا خالصی‌ها با تشکیل م رکب تترا کاربونیل نیکل 

( که یک مر کب نهایت زهری است) جدا می گردد» مر کب تترا کاربونیل یکل را در حدود 6 "200 

حرارت داده (تقطیر تدریجی نموده) گاز K0‏ از نیکل جدا و دوباره به جریان پروسهٌ تصفیه سازی 

رجعت داده می‌شود: Ni(s) + 4CO0(g)—-+Ni(CO),(8)‏ 
4CO(8)‏ + (۷)۶ + (ع) ر(00) :7۷ 

ب) تحزبة برقی (دنهر[۵۲ع۲۱) 

روش دیگر خالص ساختن فلزات الکترولایز می‌باشد. مس را از مخلوط فلزات دیگر؛به طور مثال: 

از مخلوط 21 ,۴۴ ,۸8 و ۸11 توسط این طریقه طور زیر به دست می آورند: 

مس نا خالص به حیث انود و مس خالص به حیث کتود و ,7,50 به حیث مادة الکترولیت در 

ظرف استحصال مس (ظرف الکترولیز) به کار برده می‌شوند» در اثر جریان برق فلزات فعال که بامس 

مخلوط اند در انود اکسیدایز می گردند؛ به طور مال ,01 ,710 و ۳6 درمحلول الکترولیت مس 

اکسیدایز شده و به کتود منتقل و مس در آنجا ارجاع شده؛ اما آیون‌های *2ر2 و ع۴ بنابر خاصیت 

الکتروپوزیتیف ضعیف شان» در محلول ارجاع نمی گردند» ۸ و ۸11 در انود ا کسیدیشن نگردیده 

در ظرف ته نشین می‌شود. به این روش 99.596مس خالص به دست می‌آید» معادلهٌ تعاملات در 

انود و کتود فرار زیر است: 

C1 )( +7‏ ج- (و)ب در انود (اکسیدیشن) 

C16 (‏ ج 2 +(ے) ٥‏ در کتود (رید کشن) 


شكل (9 - 1) تصفية مس توسط الكتروليز 


به اساس این عملیه فلز قیمتی طلا نیز به دست می‌آید. 

ج) قصفية ساحوی؛ برای تصفیة فلزات از روش تصفيهٌ ساحوی زیاده تر استفاده به عمل می آیده 
در این روش میله‌های نا خالص فلزات را داخل سیم برقی مار پیچ ان« 
حرارت این سیم زیاد بوده و فلز را 
ذوب می‌سازد. 

(شکل 9 - 2) راد (میله) فلز نا خالص را 
از راست به طرف چپ حرکت می‌دهد 
که دراین صورت در فلز ذوب شده. 
مواد نا خالص نیز حل می‌باشد. با سرد 
شدن مواد ذوب شده. کرستل‌های 
فلز به غلب ساحه دوب فده سک 
می گرو اگراین عملیةٌ برای چندین ۱ 
را کک ك هو )هس هت را E‏ 
دست ا 

٩‏ -۲: فلزات کروپ اول اصلی 

عناص رگروپ] اصلی رابه نام عناصرفلزات القلی نیز یاد می‌نمایند؛ زیرا از هایدریشن اکسایدهای 
آن‌ها قلوی (2565 )بسیار قوی تشکیل می گردد» ساختمان قشر خارجی آنها 05/بوده که در آن 10 
نمبرپریود شان را مشخص می‌سازد. این عناصر از پریود دوم با ليتیم شروع و به پربود هفتم ختم 
می‌شوند. مشخصات و خراص فزیکی آن‌ها درجدول زیر ارائه می‌گردد: 

جدول (9 - 2) خواص فزیکی عناصر گروپ ‏ اصلی 


SE a 


85.37 


طوری که درجدول بالا مشاهده می گردد» خواص فزیکی وکیمیاوی عناصر گروپ اول اصلی 
تابع میل الکترون دهنده گی شان است» تمام عناصر این گروپ درقشر خارجی خود دارای یک 
الکترون بوده و ولانس آن‌ها یک می‌باشد. تمام عناص رگروپ 1 اکسیدی شده؛ بنابراین هیچ یک 
از آنها درطبیعت به شکل خالص یافت نمی‌شوند ومی‌توان آن‌ها را توسط ارجاع شونده‌های قوی از 
دیگرمواد جدا ساخت. فلز خالص این گروپ را می‌توان به اساس الکترولیزنمک‌های مربوط شان به 
دست آورد. پوتاشیم را می‌توان ازتعامل بخارات سودیم با ج قرار معادله زیر به دست آورد: 
KCI (+ Na(s) +> NaCI(s) + K(g)‏ 

باوجودی که پوتاشیم نسبت به سودیم اکسیدی شونده بوده و باید تعامل از راست به طرف چپ 
ادامه پیدا می کرد؛ چون نسبت به سودیم مفربوده» بنابراین تعامل ازچپ به طرف راست ادامه پیدا 
اما نسبت به سرب نرم تراست» با زیادشدن نمبراتومی شان انرژی آیونایزیشن» درجه غلیان» انجماد 
وذوبان آن‌ها به ترتیب کم می گردد.بعضی ازالیاژهای سودیم وپوتاشیم حالت مایع را دارا بوده؛زیرا 
اتوم‌های آن‌ها شبکۀ متراکم را تشکیل کرده نمی‌تواند. این نوع الیاژ هارا به حیث ماده سرد کننده 
دردستگاه‌های نیروی اتومی به کار می‌برند؛ زپرا هدایت حرارتی آن‌ها بالا العاده بلند است ودرنتیجهة 
تابش تشعشعات مواد رادیواکتیف تجزیه نشده. ثابت باقی می‌ماند. 
تا سال 1450 لیتیم مورد استعمال قرارنمی گرفت؛ اما دراین سال‌ها ازآن به حیث ماده سوخت 
دریمب اتومی هایدروجنی استفاده به عمل میآورند.چون مقدار انرژی آیونایزیشن آن‌ها کم بوده؛ 
ازاین سبب به حالت آیون‌ها درمالیکول‌ها موجود می‌باشند. 
۲-۹ -: تعاملات عناصر گروب اصلی اول با آب 
عناصر گروپ اول اصلی با آب تعامل نموده» هایدروجن را آزاد والقلی را تشکیل می‌دهد: 

2Me” (s) > 2 H,0(D) —y, 2Me OH(aq) + HÎ (e) 
سرعت تعامل عناصر اصلی ازبالا به طرف پائین زیاد‎ 
شده تعامل 5) و ۸ با آب انفجاری است. تعامل‎ 


سودیم نسبت به پوتاشیم و ليتیم نسبت به سودیم بطی 
است. شکل (9 -3) تعامل سودیم را با آب وتولید 
]را نشان می‌دهد. 


۳ 


1 


شکل (3-9 تاثر سودیم بالای 7 
۲-۹ - ۲: تعاملات عناصر گروپ 1 با عناصر غیر فلزی 
تمام فلزات القلی با بیشتر غیر فلزات تعامل نموده مرکبات را تشکیل می‌دهد؛ اما نایتروجن صرف 


الم تعامل نموده با دیگر فلزات القلی تعامل نمی کند: )6( نلاب ع(ع) 6LI6)+ N,‏ 


آ کسیجن نیز با فلزات القلی تعامل نموده | کسایدهای مربوط شان را تشکیل می‌دهند؛ اما میل تر کیبی 

فلزات القلی با آ کسیجن متفاوت بوده ومربوط به شعاع اتومی و آیون‌های آن‌ها است. 

لیتیم اکساید ( 10 ) رنگ سفید را دارا بوده و لیتیم پر اکساید (ر2)ر]) رنگ زرد را دارا است: 
(S)4 Na 0 9‏ ر0 +) Na(s‏ 2 


و 0--(ع) ره +(5) 1 
قسمت زیاد پوتاشیم تولید شده درجهان به همین هدف به مصرف رسیده است. سودیم پرا کساید نیز 
همین تعامل را انجام داده؛ لیکن آکسیجن را کمتر تولید می‌نمایند: 

(ع)ر0+ 2 <(ع)ار200+ 2Na0,‏ 

ینیم پرا کساید 1 ( به تعامل بالا» تعامل ۳ انجام داده و چون کله اتومی آن 
بسیار کوچکک است؛ بنابرین آ کسیجن را به خوبی ازخود جدا ساخته» روی همین علت است که 
درسفینه‌های فضایی از آن غرض تولید آ کسیجن وجذب ر00 ستفاده به عمل می‌آورند. 
اکساید شان را استحصال می‌نمایند؛ به طورمثال: 

K „CO 4(6) <1> ۵+00 „(g) 
اکسایدهای فلزات با آب تعامل نموده» هایدرو کساید را تولید می کند. درسال‌های اخیر مقدار‎ 
استعمال لیتیم به خاطری زياد گردیده است که ازآن درتولید سرامیکك. مواد هدایت دهنده وسایل‎ 
میخانیکی ودرطبابت به شکل کاربونیت به مقدار کم درمعالجه امراض روانی؛ ازقبیل افسرده گی‎ 
به مصرف می رسد.‎ )۷]2016 depressive ۱۳۵۸0۲۵06( روانی‎ 
کلورایدهای عناصر گروپ( 1) اصلی‎ 
نیز زیاد گردیده است» این م رکب را ازمعادن استخراج ویا ا زآب به دست ار‎ 
پوتاشیم یکی ازعناصراصلی نموی نباتات بوده ونباتات به اشکال مختلف آن راجذب می‌نماید؛ اما‎ 
یکی ازخواص فزیکی جالب عناصر القلی سپکتر(۳06161) انتشار آن‌ها است. زمانی که خلای‎ 
برقی دربخارات ای فلزات ایجاد گردد ویا یک مقدار نمک آن‌ها را بالای شعله چراغ گازی‎ 
قراردهیم» نمکک لیتیم رنگ قرمزی یاقوتی ونمک سود یم رنگ زرد را دارا می‌باشد ونمک پوتاشیم‎ 
رن تفش را ایجاد می کد‎ 


شکل ( 9 -4) رنگ‌های شعله‌های بعضی فلزات گروپ اول اصلی 


به حیث نمایندهُ فلزات القلی عنصر سودیم را با م رکبات مهم آن تحت مطالعه قرار می‌دهیم. 
۲۲-۹ :سودیم( (Sodium‏ 
عنصر سودیم در گروپ اول و در پریود سوم قراردارد که در گروپ خویش عنصرفلزی فعال 
کی به درجه سوم است. نسبت فعال بودن در طبیعت به شکل آزاد یافت نمی‌شود. مر کبات 
سودیم عبارت اند از نمک طعام (۸۷۵01) است که در آب بحر و به شکل احجار نمکی در تر کیب 
قشر زمین موجود می‌باشد. منابع مهم دیگر آن شوره چیلی (:2۷۷۵). سودای آش (6002۸60) 
(,به۷/) سودای نان (,۷۵۳0) و نمک گلاوبر (۰10/7,0 ,1۷,500 است. منرال‌های مهم آن 
کریولایت (,۷۵:۸۱۳().بو رکس( ۰101,0 ,8,0 N4,‏ )یا 87,0( 8,0)0۳7] ۸۵ والبایت است. 
خواص کیمیاوی سودیم 
1 -سودیم با اکسیجن هوا تعامل نموده؛ جلای فلزی خود را از دست می‌دهد: 

4Na(s) + O, (g)—-+2Na,0(s) 
در حالیکه لیتیم با اکسیجن هوا 11,0 و پوتاشیم سوپر اکساید (,60) خود را می‌سازند.‎ 
سودیم در موجودیت حرارت با هابدروجن تعامل نموده» سودیم هایدراید رامی سازد:‎ - 2 

(6) 2/۷۳« (ع) ]1 + 2Na(s)‏ 
3 - سودیم با هلوجن‌ها تعامل نموده» هلایدهای القلی (نمکک فلزات القلی) را می‌سازند: 

(2۷۵/)6 ج--(ع) 2Na(s) + Cl,‏ 
4 - سودیم با تیزاب‌ها تعامل نموده نمک‌ها را ساخته و گازهایدروجن را آزاد می‌سازد: 

2Na(s) + جب-(2۳01)64‎ 27۷00( + H,(g) 
سودیم با آب تعامل نموده» القلی را تشکیل و گازهایدروجن را آزاد می‌سازد:‎ - 5 
2Na(s) + 2,0) -270۳7)۵0(+ H,(8) 

6 - سودیم و فلزات دیگر این گروپ با القلی‌ها تعامل نمې کنند: 


Me(s) + OH (aq )—-sNo Reaction 


تعامل سودیم با آب 

سامان و مواد مورد ضرورت: تشت پر از آب» 
سودیم فلزی» چاقو و پنس. 

طرز العمل: دو یا سه توتة کو چک سودیم را توسط 
چاقو قطع کرده وات دا توسط پنس داخل تشت 
پر از آب بیندازید» شعله ور شدن و تعامل سریع 
سودیم را مشاهده نموده» در این مورد معلومات 
دهد. 


استحصال سودیم 
فلزات القلی از جمله سودیم را از الکترولایز مذابۀ هایدرو کسایدها و هلایدهای آن‌ها به دست 
می آورند. 
سودیم را بار اول عالمی به نام دایوی (1377 )Sir Humphry‏ در سال 1807 از الکترولایز مذابة 
۷ به دست آورد» این روش را به نام میتود پروسس نزولی (4 ۲۲٥٥٤55٥10‏ #بدمط) با 
حجرهة پایین (06/1 5 017(])یاد می کنند. 
امروز به عوض ونم از ۷۵6۷ استفاده می‌نماید. [۸0 در 80166ذوب می‌گردد. جهت پایین 
آوردن نقطه ذوبان آن سه بار ,)را بالای آن به نسبت 2:3 علاوه می کند تا نقطهٌ ذوبان را به 
0 پایین بیاورند. 
انود از گرافیت و کتود از آهن تشکیل گردیده است» از مجرای بالایی ۷0 مایع راعلاوه می کند. 
کار ورین در انود گرافیت آزاد می گردد و سودیم فلزی در کتود آهنی جمع می‌شود. تعاملات 
الکترولیز مذابة سودیم کلوراید قرار زیر است: 
NaClI([)()s Na’ +)‏ 
4ج N4 +٥‏ در کتود 
7 + رل م- 20 در انود 
در این طریقه عنصر سودیم 99.596 خالص به دست می‌آید. مواد اولیه( ۷۸/) بسیار ارزان و مواد 
محصول به خصوص را٤‏ بسیار قیمتی است. 


شکل (9 - 6 ) طريقة جریان پائین 


مرکبات سودیم 

۱ - سودیم کلوراید 0۱ 
سودیم کلوراید به نام نمک معمولی (نمکک طعام) نیز یاد گردیده» کرستل‌های آن در 801*0ذوب 
و در ۳ 1465به غلیان می‌آید. 
در آب بحر مو جود بوده؛ باخلوص م69واز آب بحر آن را طوری به دست می آورند که نخست 
آب بحر را در یک حوض جادا ده تا خاک و مراد اضافی آن ته‌نشین گردد؛ سپس آن را به حوض 
دیگر انتقال داده که زیر آن کانکریت باشد تا آب آن به آسانی تبخیر گردد و یا اينکه توسط جریان 


منبع دیگر سودیم کلوراید سنگ‌های نمکی 
است که معادن آن صدها متر ضخامت دارد. به 
منظور خالص ساختن» این سنگ‌ها را در آب 
حل می‌نمایند تا مواد اضافی آن جدا گردد. 
مصارف سالانة م۷ در حدود 150 میلیون 
تن تخمین گردیده است. از جمله 5096 
ان رای به دست اوردی اور 1و 
.Na0H‏ 77 1برای پاک کردن شاهراها و 
س رک‌ها از برف و یخک» 129در پروسس مواد غذایی در قطی‌ها» تصفية آب آشامیدنی» تهية 
رنگ‌ها و روغن‌ها و صنایع رابرسازی کاغذ سازی و منسوجات» 10%برای تهیه ,0٥رهN‏ ,4% 
برای تغذيةٌ حیوانات؛ 396 در طعام و 496برای محصولات دیگ رکیمیاوی به مصرف ميرسد. 

در وقت حل شدن در آب به اطراف آیون‌های "7۸و )مالیکول‌های دو قطبی آب جمع 
می گردد؛ از این سبب محلول آبی و هم مذابة آن هادی خوب برق می‌باشد: 


شکل (9 - 7) تیه سودیم کلوراید از آب بحر 


۷۲۸۵/۸ حکتگ‎ Na” (aq) + CI (aq) 
۷۵) (۱0 ۵( 
عناصر گروپ 11 اصلی (عناصر القلی زمینی)‎ :۳ -4 
تمام عناصر گروپ اصلی دوم فلزات بوده وازلحاظ کیمیاوی فعال می‌باشند؛ازین سبب درطبیعت به‎ 
حالت خالص یافت نمی‌شوند. جدول زیر بعضی از خصوصیات فزیکی این عناصر را نشان می‌دهد:‎ 
11۸ جدول (9 - 3) خراص عناصر گروپ‎ 


sr | Ca | Mg | Be‏ | هه 


[Rn]7s | [Xe]6s? | [Kr]5s? | [Ar]4s? | [Nes | [He]2s” 


160 


509 502 548 590 738 899 
979 958 1058 1145 1450 1797 
09 |] 0 |] 10 | 10 | 
1527 1640 1383 1484 1107 270 


مشهورترین سنگ معد نی بیر یلیم به نام (8(1) بو ده که‌متشکل ازبلورهای( ر 5:0 ۰6 ۸۱20 ,¢0 68 
است. بعضی ازاین بلورها تا چندین تن کتله دارد. زمرد نیز ازجمله انواع بریل می‌باشد که رنگ سبز 
آن مربوط به موجودیت نا خالصی های (6۳۳)است. 

مگنیزیم( 18) درسنگ‌های معدنی دریایی به نام مامصمام10 ,00,,/200:) موجود بوده و 
نیزبه شکل کلوراید مضاعف باپوتاشیم به نام کارنالیت (Cornalite) H0. MgCl» .KCI)‏ 
موجود می‌باشد. کلسیم ومگنيزيم قشرخارجی زمین راتشکیل داده. گج (Gypsum)‏ 
(0ر211. ا0 سل لد 1 آن را می‌توان 
مرمر و لیمستون (1/3005608)ارائه کرد. کلسیم ومگنيزيم به به شکل آیون‌ها درآب دریاها یافت 
می‌شوند. مواد بیالوژیکی هم موجود است که جزاساسی آن 1۷18 ویا 04 می‌باشد. سلفات‌های 
باریوم» سترانیسیوم(5۲) وهم کاربونیت‌های آن‌ها در طبیعت موجود است. راد یم (182) به شکل 
ناخالص درسنگ‌های معدنی پورانیم پیچبلیند (1001001600) موجود می‌باشد. رادیوم مانند یورانیم 
رادیوا کتیف بوده ونصف طول عمرآن 1622 سال است. مگنیزیم وبیریلیم به حالت عنصری فلزی 
خالص نگهداری شده می‌تواند؛اما متباقی عناصراین گروپ فعال بوده به شکل خالص پیدانمی‌شود. 
ازبیریلیم راکت‌ها وسفینه‌ها ساخته شده وازهسته آن درتعاملات رادیواکتیف هستوی استفاده به عمل 
می‌آید. اگر بیریلیم کلوراید الکترولیز گردد. در نتیجه بيريليم خالص حاصل می گردد که آنرا با 
مس به مقدار بسیار کم مخلوط کرده الیاژ مستحکم آن‌ها حاصل شده و ازآن دردستگاه‌های برقی 
استفاده به عمل می آورند. 

مگنیزیم فلز سفید رنگ مشابه به نقره بوده» از آ کسیجن هوا متأثرشده اکساید آن تولید می گردد. 
کثافت کم مگنیزیم سب استعمال آن درطاره سازی گردناه است. 


طبق معادلات زیر می‌توان مگنيزيم را استحصال کرد: 
Mg (aq)+ OH(aq)¬+ Mg(OH), (6S) E‏ 
رسوب مگنیزیم هایدرو کساید را صاف نموده و سپس آن را درهایدر و کلوریک اسید حل می‌نمایند: 
(aq)+ 2H 0‏ ا ۵۷۷ +¬) (S )+ 2HCI(aq‏ و( Msg(OH‏ 
بالاخره ر MgC!‏ راک کرده سس به شکل ملایه الکتر ولیز می کر دد: 
(ع) CI,‏ +(۷180ج سس( MgCl,‏ 
کلسیم» سترانيشيم وباریم را هم به روش الکترولیز املاح مذابه آن‌ها ویا ارجاع اکساید آن‌ها توسط 
المونیم درحالت مذابه به دست می آورند: Ba()‏ 3+ ۸۱,۵ +۲ (/۸16 +3800 


عناصرالقلی زمینی درقشرخارجی خود دوالکترون (092) دراوربیتال 5 خود دارا وده وانرژی 
آیونایزیشن هردو الکترون آن‌ها کم می‌باشد. ازهایدریشن اکسایدهای این عناصر القلی حاصل شده 
وعناصر این گروپ آب را ارجاع ساخته» القلی را تولید وهایدروجن را آزاد مي‌سازد: 
Ca§6)+ 2H ,0()—> Ca(OH), +H, (2) 1‏ 
اما بیریلیم حتا اگر آنرا تا رنگ قرمزی هم حرارت دهیم» آب را ارجاع کرده نمی‌تواند. 
4 — -۱:کلسيم (Calcium)‏ 
کلسیم در گروپ دوم و پریود چهارم جدول دوره بی قرار دارد. در قشر زمین از 3-4%از نگاه 
کتله موجود است. کلسیم به شکل ,0۵00 به نام‌های سنگگ چونه. کلسایت. تباشیر و مرمر دولومایت 
(۰)60/0,۰/860 جیپسوم (0050,۰211,0)و کلسیم فلوراید (22)با عناصر دیگر یافت 
می‌شود. نمک‌های سلیکاتی؛ سلفیتی و فاسفیتی آن نیز در زمین موجود است. 
کلسیم با آب سرد تعامل کرده» هایدرو کساید و هایدروجن راتشکیل می کند که تعامل آن با آب 
نسبت به تعامل فلزات القلی با آب به کندی صورت می گیرد: 
Ca(s) + 21,0) 00)0۳(۱)۵(+ H,(g)‏ 
کلسیم با گاز کلورین تعامل نموده» کلسیم کلوراید راتشکیل می‌دهد: 
Ca(s) + Cl (g)—-CaCl(s)‏ 
همچنان کلسیم با تیزاب‌ها تعامل نموده گازهایدروجن را آزاد می‌نماید: 
H,(g)‏ +(5) )0ج (2۳701)04 + Ca(s)‏ 
استحصال کلسم (8),+(ع),08۵0) ج- () ,90 + Ca(s)‏ 
کلسیم را از الکترولایز مذابة مخلوط یبا (0(درجهة ذوبان آن از درج ذوبان 04 فلزی یعنی 
67 پایین آورده شود.) به دست می آورند. 
طبق شکل (9 - 8 در کتود آهنی وگاز کلورین در انود گرافیتی جمع شده که یک گاز قیمتی 
می‌باشد. 


س" <<« 9 


شکل (9 - 8) دستگاه تهية کلسیم فلزی 
طريقةٌ دیگر به دست آوردن کلسیم عبارت از ارجاع اکساید آن توسط فلزالمونيم می‌باشد: 
Ca0. A1,0,(s) + 3Ca(s)‏ + کت () 400 + 2A41(s)‏ 
از فلز کلسیم در ساختن بعضی الیاژها استفاده می‌نماید. 
مرکبات کلسیم 
کلسیم اکساید با جونة زنده (020) 
چونه در ساختن سمنت به کار رفته واين مر کب را از حرارت دادن سنگ چونه به دست می آورند: 
(ع) CaO(s) + CO,‏ مک (ه) ,0۰00 
چونه به درجهُ حرارت بالاتر از 900با ریگ ترکیب گردیده. کلسیم سلیکیت را تولید می‌نماید 
OS‏ ود رسک اس ۲ 
CaSiO, (1)‏ جک CaO(s) + SiO,‏ 
0 مادهٌ سفید و بی شکل (2100101015) می‌باشد. 
چونه با آب تعامل نموده» آب چونه (چونة مرده) راتولید می‌نماید: 
CaO(s) + 1 0)0(  )0)0017 ),(s) + 896.811 mol‏ 
مخلوط Ca0(s)+ NaOH(s)‏ به نام سودالایم (116 9000) یاد می‌شود. 
مورد استعمال جونة زنده (60) 
1 سبرای نرم کردن آب سخت. 
2 -برای ساختن پودر بلیچنگ(پاک کننده) ,(60)610 
3 -چونه برای سفیدنمودن شيره بوره به کار می‌رود. 
4 به حیث آب جذبان درگازها و الکول‌ها استعمال می‌شود 
5 - چونه در تولید سمنت» شیشه و ,1ا٤0‏ استعمال گردیده و مخلوط ریگ چونه و آب را به 


نام چون سخت» ضد رطوبت و عایق یاد می کند» اگر سمنت با چونه یکجا گردد. ماده ای حاصل 
می گردد که واترپروف (عایق آب) است. 
6 - چونسفید در لابراتوار به حیث ماد تشخیص کد 00 استعمال می گردد. 
کلسیم هایدر و کساید با جونة مرده ,020۳0 
چونه با آب تعامل نموده» چونۀ مرده به دست می‌آید: 
CaO(s) + 1, 0)(-- Ca(OH), + 896.8 kJ/mol‏ 
به همین ترتیب از تعامل و ۸۷۵0۳ نیز کلسیم هایدرو کساید تشکیل هی کرد 
CaCl (s) + 2NaOH(aq)—-+Ca(OH),(s) + 2NaCl(aq)‏ 
کلسیم هایدرو کساید با تیزاب‌ها تعامل نموده نمک و آب راتولید می‌نماید: 
Ca(OH), (s) + 2۳0)9( 2۲ 0001 )6(+ 2۳,۷(‏ 
کلسیم هایدرو کساید با اکساید تیزابی تعامل می‌نماید. نمکک و آب را تشکیل می‌دهند: 
CaSO, (aq) + H,0(1)‏ جب-- (ع) ,50 + Ca(OH),(aq)‏ 
کلسیم هایدرو کساید در سردی با گاز کلورین تعامل می کند: 
E+ Ca(C10), (aq) + CaCl, (s) + 2H 0(1)‏ (ع) 2Ca(OH), (aq) + 2C1,‏ 
کلسیم کاربونیت ٤4٥0,‏ 
کلسیم به شکل سنگ چونه ,۰۲000 مرمر ,6۵00 صدف ها 0 ,۰977 ,(,50) .۰0000 و 
دولومایت(,60:00:۰/00) پیدا می‌شود. 


فعالیت 
استحصال ,00 از جونة مرده و ,00 
سامان و مواد مورد ضرورت: ,([۰0)01 ,)۰ آب. بیکر» تیوب شیشه بی. 
طرز العمل: مقدار کمی ,(01)) را در آب مقطر در یک بیکر اضافه نمایید تا حل گردد» 
محلول حاصله را هوادهی نماید» دراین صورت کلسیم کاربونیت رسوب می‌نماید» قسمی که 
در نخست محلول شیر مانند حاصل گردیده و سپس در زیر رسوب تشکیل می‌شود: 
(۵0,]+(000۵)6) ج (8) ,00 + (0)017(:)9) 
ازتعامل 0۵۳1 و سودیم کاربونیت» کلسیم کاربونیت تولید می‌شود: 
CaCO, (s) + 2NaCl(aq)‏ م- ( )۸۷۵,۱۵ + CaCl,(aq)‏ 
تیزاب‌ها» سک چونه را منحل می‌سازد: 
CaCO,(s) + 2۳) ) 01 (aq) + H,O(1)‏ 
آب باران با ر۵ اضافی اتموسفیر تعامل نموده سبب تولید تیزاب کاربن (71:00,)60 
می گردد. این تیزاب توسط زمین جذب گردیده. سنگ های ٥00,‏ را به شکل نمک‌های 
منحل تولیدمی نمایند که در داخل زمین سبب تشکیل ساختمان‌های به نام شفشاهنگ 


s(Stalactite)‏ گل فهشنگ (0::«وم/5/۵) می گردند: 
۵ 
© 


شکل (9 - 9) شفشاهنگ و گل فهشنگک 
کلسیم سلفیت دای هایدر یت (گچ) 0, 050,۰27 

کلسیم سلفیت بدون آب ,40/0۳//6(50) به نام پلستر سوختهٌ مرده یاد می‌شود که توان جذب 
آب را ندارد. اگر پلستر پاریس با آب به نسبت کتلوی مخلوط گردد؛ در مدت 5-15 دقیقه به 
گچ تبدیل شده» سخت می گردد. علاوه کردن کمی نمک طعام سرعت سخت شدن را سریع و 
علاوه کردن بو رکس کم می‌سازد. تبدیلی گچ به پلستر پاریس و پلستر مرده قرار تعامل زیر صورت 
می گیرد: 2 1 ۳ 

0 ۰2۳7, بل‎ 080 THO + 190 


Gypsum Plaster of Paris 
CaSO, ۰0.5 H,0——-çCasS0O,(anhydritd +0.5 0 
Deadburnt Plaster 


پلستر پاریس برای قالب بندی استخوان‌های شکستة بدن انسان‌هاء در طب دندان در قالب بندی و 
ساختن دندان‌ها استعمال می گردد. 
فورمول پلستر پاریس را به شکل ۰1,0 ,20050 نیز می‌نوبسند. 

۴-۹ : عناصر گروپ 111 اصلی 
عناصر گروپ 1 اصلی دارای ساختمان الکترونی قشرولانسی "م ږ وه ‌بوده و بورون اولین 
عنصراین گروپ است که خواص غیر فلزی را دارا می‌باشد. اکساید وهایدرو کساید آن خاصیت 
تیزابی را دارا بوده و با هایدروجن مر کبات مختلف دوعنصری را تشکیل می‌دهد. 
جدول زیر خصوصیات فزیکی عناصر این گروپ را نشان می‌دهد: 


۵ 


® 
و 


جدول (9 - 4) خصوصیات فزیکی عناصر این گروپ 111 اصلی 


الو مینیم ( (Alumenium‏ 


الومینیم عنصر دومی این گروپ بوده» خواص فلزی مشخص را دارا می‌باشد وخواص غیرفلزی آن 
کمتر محسوس است. تنها درمقابل تیزاب‌های قوی والقلی‌های قوی خواص امفوتریک را از خود 
نشان می‌دهد؛ ازاین سب با شبه فلزات وجه مشتر ک دارد؛ 

2۸16۳ 0" (وه)‎ 9 241* (aq) +610 +310 

4 

الومینیم درتر کیب قشر زمین به مقدار فراوان مو جود بوده؛ اما با آن هم غلظت آن درسنگ‌های معدنی 
کم است. المونیم در تر کیب قشر زمین 7.596 از نگاه کتله موجود است. در م رکبات نمبرا کسیدیشن 
+3 را دارا است. در این حالت المونیم ساختمان الکترونی گاز نجیب 16 را اختیار می‌نماید. 
المونیم کامپلکس‌های با عدد کواردنیشن 4 را می‌سازند؛ء‌زیرا چهار اوربیتال خالی را به شکل آیون 


۳ دارا است:‎ 
E 
38 3P 


منبع مهم پیدایش آن درسنگ بو کسیت ( 84×۵( بوده که درصنعت الومینیم را ازهمین سنگگ 
استخراج می‌نمایند» این سنگ نوعی ازسنگ‌های آبدار نا خالص بوده که از آن ۸1,0 را به 
دست آورده و سیس آن را د رکریولیت (۳6 [۷8۸)ذوب شده حل می‌نمابند و به شکل مذایبه 
الکترولیزمی گردد. المونیم به شکل خالص فلزی در طبیعت موجود نیست. سنگ مهم آن بو کسایت 
(41,0,۰21,0)و منرال‌های دیگر آن ارتو کلاز . (£4151,0)» بیریل( 41510 ,۰)8 
کریولایت( ۵) و کورندم( (A10,‏ 
اند. 

اگر مقداری از کرومیم در ساختمان کرستلی 
کورندم مخلوط باشد» کرستل به رنگ سرخ 
معلوم شده و به نام لعل یاد می‌شود. بعضی 
از کرستل‌های کورندم دارای عنصر کوبالت 
می‌باشد که آن را یا قوت آبی گویند. 


Al” 


ازارجاع‌الومینیم(۸1 و36 + A‏ در ۳۳ ب 
موجودیت یک امپیر برق درمدت 80 ساعت 


یک مول( 27)الومینم تولید می گردد. یک شکل (9 - 10 ) لعل و باقوت 


۰ ا آنچنچسچچچچن N‏ 
تچ 


قطی کو کا کولا ویا فانتا همین مقدار کتله را دارا بوده که بعد از صرف ونوشیدن آن» قطی‌ها دوباره 
جمع آوری گردیده وغرض به دست آوردن الومینم دوباره ذو ب می‌شوند. 
الومینیم» فلز سبک بوده وهادی خوب برق وحرارت می‌باشد. با وجودی که پوتنسیال آن 
2-۷ م2است وقاعد تا" باید به آسانی به کتیون مبدل گردد؛ اما چون به آسانی سطح آن را 
اکساید فرا گرفته وازاین عمل آن کاسته می‌شود. 
الومينيم یک فلز سبک بوده ومقاومت آن زیاد است» درطبیعت به مقدارزیاد یافت می‌شود 
ودرصنعت ازآن به مقدار زیاد استفاده به عمل می‌آید. انواع الیاژهای آن با فلزات از قبیل مس 
سیلینیم در کارهای ساختمانی ودرانتقال برق ازیکک ساحه به ساحه دیگر استفاده به عمل میآوردند. 
جاص ت دیگر الومینیم عبارت ازارجاع فلرات دیگر؛ به طورمثال: آهن بوده که توآم با آزاد شدن 
انرژی صورت می‌گیرد» دراین صورت ارا کساید فلزات؛ به طورمثال: اکساید آھی» فلز خالص را 
تولید می‌نمایند که ازا کساید آهن درنتيجة ارجاع آن توسط الومینیم مذابةٌ آهن حاصل شده و آن را 
در ولدنگ کاری وبا اتصال لوله‌های بز رگ آهن مورد استفاده قرار می‌دهند: 

FeO 4 (s)+ 2۸1-72100 + A10 4(5) , AH = -832kjoul/mol 

اکسایدهای الومینیم 
الومینیم اکساید( 20 /4) که به نام الومین نیزیاد می گردد» به طریقه بایر(۵۲رھ8) ازب و کسیت 
به دست می آید» طوری که بو کسیت ناخالص را درمحلول آبی سودیم هایدروکساید حل نموده» 
درنتیجه الومین وسیلیکان باداشتن خاصیت امفو تر یک دراین محلول حل می گردد ودیگر ناخالصی ها؛ 
به طورمثال: نمک‌های آهن به شکل گل سرخ رنگ رسوب می‌نماینده سپس آن را توسط 02 
غرض کم شدن ( 08 |اسیدی نموده؛ دراین صورت آیون‌های الومینات تجزیه گردیده حال آنکه 
سلیکات‌ها به شکل منحل باقی می‌ماند: 
(aq)‏ 0+( ۸۱0۲0 اجب (ه) ۸01 
الومینیم هایدرو کساید خنثی رسوب کرده» بعد ازخشک کردن وصاف نمودن به حرارت 0 "1200 
به الومین خالص مبدل می گردد. 
الومینیم به شکل خالص وجامد دارای الوتروپی‌های بلوری مختلف بوده» الوتروپی ,0 آن ماده سخت 
بهرنگ بعش تره است وکل ان دارای کافت کم بوده وفعالت کمیاوی آن رات که 
حیث ماده آب جذ بان عمل نموده ود ر کرومات وگرافی ا زآن استفاده به عمل می آید. انواع نا خالص الومین 
به حیث سنگ‌های قیمتی درجواهر به مصرف میرسد. اگرناخالصی درالومین ها 077 باشد. به نام 
ياقوت ویالعل یاد شده واگر آیون‌های ‏ و 7 درالومین موجود باشد به نام ياقوت سرخ لاجوردی 
یاد می گردد. درصورتیکه تنها **76 با الومین مخلوط باشد» به نام ياقوت زرد مشهوراست. 
الومینات‌ها ( الون‌ها ) 

اگر و260 ۸ با پم 80ر تعامل نمایند» الومینیم سلفیت حاصل می‌شود. 
الومینیم سلفیت یا الون را درصنعت کاغذ سازی برای لخته کردن الیاف سلولوز وتبدیل آن به 
ورقه‌های سخت به کار می‌برند. الون واقعی که نام الومینیم ازآن اشتقاق یافته است. نوع سلفیت 


است که فورمول عمومی آن 0ر (SO 4), .12H‏ *413( ۱6۲ می‌باشد. در اینجا "۷/2 می تواند ۸ 


و ( )NH‏ باشد 0 
یاد می‌شوند. 
م رکب و ۸۱6۴۲0 خاصیت جذب قوی را دارا بوده ونا خالصی‌های موجود درآب را به خود جذب 
می‌نماید که درروی صافی‌های تصفیه آب باقی می‌ماند. 
مر کبات هلوجن دار الومينيم 
الومینیم کلوراید ازجمله کتلست‌های مهم بوده که درصنعت آن را از تعامل مستقیم کلورین و 
الومينيم ويا تعامل کلورین باالومين ( ,41,0 )به دست می آورند: 
(«) 2۸16 ---(ه) 2A1 (s + 3C1,‏ 
(g)——+> 2A1C13(s)+3CO(8)‏ 3+ (30)9+ ۸۱۵ 
الومینیم کلوراید مر کے جامد آیونی بوده که درآن کتیون ۸13 توسط شش آیون کلوراید 
[6) احاطه گردیده است. بلور های (,۸/01)به حرارت ٩‏ 192تصعید نموده و بخارات آن به 
شکل 6 ۸۱ دیده می‌شود ومشابه به مص¡ بورون کلوراید ودای مير بورون بروماید است. چون 
الومینیم بروماید والومینیم آیوداید زیاد تر قطبی بوده؛بنابراین درحالت جامد و یا مایع نیز به شکل 
مالیکولی دایمیرمشاهده شده وپایدار می‌باشند. 
تعامل الومینیم کلوراید با آب نوع تعامل 0106۲006 بوده» زمانی که این م رکب در هوای 
مرطوب قرار گیرد» بخارات هایدر و کلوریک ازآن متصاعد می گردد. به صورت عموم الومینیم 
کلوراید دربلورهای مالیکولی خود شش مالیکول آب بلوری را دارا است که فورمول جمعی آن 
40,0 بوده و فورمول کامپلکس آن و 0۱0 40]است. ازین مر کب به حیث ادویه 
کشنده بکتریا وماده ضد بوی نا مطبوع استفاده می گردد. اگر ۱6ی(0 ر ۸108]حرارت داده شود 
درنتیجه الومینیم کلوراید خشک حاصل نشده؛ بلکه تجزیه آن صورت گرفته ۸۱205 و 1161 
حاصل خواهد شد؛ زیرا رابطهٌ ۸1-0 نسبت به رابطةٌ 7 - ۸1 مستحکم است: 
6HCI +90‏ + ,۸0ج را[ (0 )2141 
مصارف سالانة المونیم در جهان به 25 تن بالغ می گردد. 
استحصال المونيم 
المونیم را از تجزية برقی ,۸/0 به دو طريقه استحصال می‌نمایند که هر روش دو مرحله دارد. در 
مرحلةٌ اول استحصال ,41,62 از بو کسیت(0, ۰211 41,0) ودر مرحلة دوم استحصال ۸1 فلزی از 
410 است. در بو کسیت به اندازه 6076 - 50 المونیم اکساید و باقیماندة آن ,6:0 و اکسایدهای 
7 ,77و 7می‌باشند. 
در مرحلٌ اول بو کسیت را به اساس روش بایر (9۵(0۳۳06695) ازسنگ معدنی آن جدا می‌سازد 
بعد از آن بوکسیت حاصله را تحت فشار زیاد و حرارت 150-1700 محلول NaOH‏ 
مخلوط می‌نمایند. اکسایدهای اضافی تشکیل شده توسط عملیۀ فلتر جدا شده و اکساید المونیم به 
سودیم میتا المونیت تبدیل می گردد: 


۰121 ر(م 16۸1650 و ,۰12110 ر((۸۱)80(هل!۷)است که به نام زمچ نیز 


AlO,(s) + 2NaOH )60(- 2۷۸0۵ )۵( + 1 0)(‏ 
درمحیط تیزابی سودیم میتا المونیت به المونیم هایدرو کساید غير منحل تبدیل شده» بعد از آن 
مصلوط راف فی ماد 
2NaAlO,(aq) + H,CO,(aq) + 2H )۵)( 2 1)011()6( + Na, CO(s)‏ 
المونیم هایدرو کساید حاصل شده را حرارت می‌دهند تا به ,۸1,0 تبدیل گردد: 

(0)1, 31+ () :۸4,0 جح (ء) ,(017) 247 
در مرحلةٌ دوم المونیم اکساید خالص را تجزية برقی می‌نماید. این روش را به نام روش مارتین هال 
Martin Ha)‏ )یاد می کند. 
الکترودهای حجره مارتین هال از کاربن ساخته شده و محلل آن کریولایت(,۷۵,۸1۳) بوده که 
درجۀ ذوبان المونیم اکساید را از 6 "2045 به 100070پایین می‌برد: 

Anode(Oxidation)3[C(s) + 20” +(ع) 0 جت‎ 4e] 
Cathode (Reduction (۵ Al* + 3e جص‎ 41(1)] 
2۸1 0, 441ج‎ )1( + 30, )( 


شکل (9 - 11) استحصال الومنیم از تجزية برقی 
روش دوم استحصال الومينيم نسبت به روش اول (روش بالا) 7006 ارزانتر بوده؛ زیرا در این روش 
بو کسیت بدون آب را به کمک کار باگاز کلورین تعامل داده و آن را به :4/71 تبدیل می‌نماید» 
المونیم کلوراید ذوب شده را الکترولیز می‌نماید: 
(8) 360 + ,۸۱61 4ج (و) ,6 + (0) 30+ (0) ,24:0 
(و) 30 + () 241 جح( ,2۸161 


خواص کیمیاوی المونیم 
۱- تعامل الومینیم با اکساید آهن 
پودر المونیم با اکساید آهن (111)( 0ر٤۴)‏ تعامل نموده» 30000 حرارت را تولید می کند؛ از این 


رو به نام تعامل ترمیت یاد می‌شود: 
م تعامل ف 2000 +) :۸4,0 جت (و) ره +)(41 2 


از این تعامل در ولدنگ نمودن فولاد و آهن استفاده می کنند. 


لا ۰ 


۲- تعامل المونیم با تیزاب‌ها 
الومینیم با تبزاب‌های رقیق 77و 150 در شرایط عادی تعامل نموده. هایدروجن را آزاد می‌سازد 
و با غلیظ آن در موجودیت حرارت تعامل می‌نماید و هایدروجن را آزاد نمی‌نماید: 


فعالیت 
تعامل المونیم با تیزاب رقبق نمک 
سامان و مواد مورد ضرورت؛ تست تیوب‌ها؛ تست تیوب دانی» سیم المونیم خالص و تیزاب 
وق ۲11 
طرز العمل: در یک تست تیوب یک مقدارأن)آآرا انداخته» در آن سیم المونیمی را داخل 
نمایید» انتظار بکشید تا تغییراتی رونما و شما 
آن را دیده نموده بتوانید» مشاهده‌های تان را 
بعد از اجرای عملیه تعامل به شکل گروهی 
یادداشت و در کتابچه‌های تان بنوسید. 


شکل (9 - 12): تعامل الومینیم با تیزاب نمکك 


(Transition metals) فلز ات انتقالی‎ : ۵-٩ 
عناصر جدول دوره یی که سویه‌های فرعی 1 و ؟ آن‌ها توسط الکترون‌ها درحالت پر شدن است.‎ 
عنصر در بین گروپ 2 و 3 اصلی قرار دارند. 40 عنصر که در داخل جدول اند اوربیتال‌های‎ 8 
سویهٌ فرعی ل و از 28 عنصر که در قسمت پایانی جدول قرار دارند» اوربیتال‌های سویهٌ فرعی ] آن‌ها‎ 
توسط الکترون‌ها در حالت پر شدن قرار دارند.‎ 


جدول (9 - 5) یک عده خصوصیات عناصر انتقالی پریود چهارم 


63.39 | 63.54 | 58.69 | 58.93 | 55.84 | 54.93 | 51.99 | 50.94 | | 5 


2 75| 77| 80۱ 85| 8 
64 60 66 64 74 77 8" 
906.4 | 745.5 | 736.7 | 758.8 | 759.4 | 717.5 | 652.8 | 650.3 | 1 6311 
1958| 1751| 1645| 1561| 1509| 1591 | 1413 | 1309| 1235 1 
3578 | 3393 | 3231 | 2956| 3250 | 2986 | 2828 | 2650 | 2389 71 
0 


۳ 0 0 0 0 ۱ 
419.5 | 1083 | 1453 | 1495 | 1536 | 1245 | 1875 | 1900 | ۶8 1599 


2595 | 2730| 2900| 3000 | 2150 | 2665 | 3450| 3260| 0 


A © 
ا‎ © 


عناصر انتقالی انواع مختلف نمبرهای اکسیدیشن را اختیار می کنند. 


جدول ( 9 - 6 ) نمبرهای | کسیدیشن ممکنة عناصر انتقا 


۱۳ ۱ ۵ ۱۳ 


ا 
Ru 1-3‏ 


(Ferrium) آهن‎ :۱ - ۵-٩ 
آهن نسبت به تمام فلزات انتقالی مورد استعمال زیاد تر داشته وبعد ازالومینیم فراوان ترین عنصر‎ 
فر رم اس که 4/0 فر زیی را کل مدهل سک معا میور آه عارت از همان‎ 
(,۵,ع۳)» مگنیت 0 م۳ و پیریت آهن سلفاید ر5٤۴ بوده و سنگ پیریت را به نام طلا دیوانه نیز‎ 
یاد می‌نمایند؛ زیرا ازلحاظ جلا ورنگ با طلا مشابه است. ازپیریت» آهن را استحصال نمی‌نمایند؛‎ 
درا ساف به بت ماده تاخالصی دا مرحود رده اما هیمانت ومکتت را در ق‎ 
همراهی سنگ آهک وذغال سنگ پر و آن‌ها را درهوای آزاد ارجاع نموده» درنتیجه کلسیم اکساید‎ 
را ازسنگ آهک به دست می آورند که اخالصی‌های سنگ معدنی را طبق معادلات زیر ازبین‎ 
ا‎ 
CACO) CHOC ECO) 
CaO(s) + SiO, (sS) CaSiO, (5) 
CaO + ۸,0, 00410, (,)( 
600 + 0 ,)3( 2ج‎ 00:)۳50,()5( 
مخلوط مر کبات مختلف در درجه بلند کوره ذوب شده همه به شکل مذابه بوده» چون نسبت به آهن‎ 
_> CO, OO, سبکک اند؛ بنابراین بالاتر‎ 
سس‎ Charge (oo, ۱3۱0۵ coke) ازمذابة آهن قراردارند.‎ 
سنگ های ملس آهن هار و‎ ۹ - 
WoO, + CO حس‎ 2۱ + CO! lis 
COO, ~e CaO +» CO, ان درد 2 های مختلف‎ 


Foy, + 60 3FeO + CO, 


20C 


00 کوره قرار زیر ات‎ 
تچ نا‎ Ft 0 ES د‌‎ 
ایا‎ + CO =e Fe + CO, کور‎ 
ari به 0 ع٣ مبدل می گردد:‎ 
iron ۳۷۰۷۷۰ 
Molen wag ۳ 
1S C 
3C + O), —> 23 
5۳ Ag 


Hot air biasa 


( موك باي ماه ) وداك 
( م اض) ها Molen‏ 


۲ شکل (9 - 14) کوره بلند تخلیص آهن وتعاملاتی درآن 
درسمت پایین کوره: 
6Fe +50, + 200-200, +2CO,‏ 


Fe,O,(s) + C0(g)—-s3FeO(s)+ CO,(g) 


درنواحی وسط کوره به حرارت 1000۳ اکساید آهن 0 آهن تبدیل می گردد: 
FeO(s) + CO(g)—-sFe(s) + CO,(g)‏ 

درقسمت پایینی کورۀ چدن خام که 7۵ 5 کارنن و دیگرناخالصی درآن موجود است» جمع 
می گردد. اولین مرحلا ساختن فولاد تخلیص چدن است. از ناخالصی‌های موجود چدن (علاوه 
از کارین )می‌توان سلیکان فاسفورس و سلفر را نام برد. 

روش جد ید که به نام میتود بسمر(65561061ظ) 
یاد شده است وسط یک دسکه تدیل کننده 
صورت می گیرد» این تبدیل کننده عبارت 
ازظرف فلزی اا شکل بزرگک است که 
بالای محور خود الى "180 جرخش را انجام داده 
می‌تواند. جدار داخلی آن در نخست توسط مواد 
مقاوم وبعد از آن توسط موادی دارای خاصیت 
قلوی؛ به طورمثال: دولومیت کاربونیت مضاعف ۱ 
CME‏ بوشانده شله است. شک (9 13 )تاه تیل کت مرن 


گنجایش مواد دراین ظرف درحدود دشن استین 
درنتیجة عمل حرارت دولومیت تجزیه شده وا کسایدهای N10‏ و C30‏ حاصل می‌شود. 
ازمخلوط آهن مذابه هوای متراکم شده و گرم عبور داده شده که درنتیجه ناخالصی‌های آهن سلفره 
فاسفور و سلیکان در نخست به اکسایدهای مربوط شان مبدل گردیده سپس با 20) و 1۷180 
تعامل نموده» نمک‌های را تشکیل می‌دهند که نسبت به آهن سبک بوده ودرمذابةً آهن شناورشده 
و درسطح آن قرار می گیرند. شکل (9 - 16) 

دستگاه تبدیل کننده مدرن سمر را نشان می‌دهد anem‏ 
روش جدید ی به عوض روش بسمر به میان موی هم 
آمده که در این روش ازسیستم کورۀ باقلب باز 
)0pen-hearth furnace)‏ استفاده به عمل 


انتا ےی 
رج حا 2 7 ۲ ایبد موس 


ا 
کف و د یواره این تبدیل کننده ازمواد ناسوز سات 
M0‏ و C0‏ پوشانده شده است و داخل 

آنرا با آهن ناخالص خارج شده از کوره بلند و شکل (16-9) کورة تخلیص آهن باقلب باز : 

,0ر ع۴ وبالاخره سنگ آهک (,0200) 

پرمی نمایند. 

هوای بسیار گرم ومخلوط گازهای گرم را برروی این مواد عبورمی‌دهند مجموعه‌یی این مخلوط را به 
شکل مذابه تبدیل می‌نمایند» دراین صورت ا کسایدهای تیزابی با 0K40‏ تعامل نموده و ناخالصی‌های 
آهن توسط ,)رح به اکساید مربوط تبدیل گردیده وکاربن موجود درآهن به ,00 مبدل 


«م | 
سل 


می گردد که به شکل حباب‌ها ازسطح مادة مذابه خارج می‌شود وهم پوش ناسوز قسمت پایین کوره 
( کف کوره) با ناخالصی‌های دیگر آهن تعامل نموده و به شکل مواد گداخته شدهٌ سبک درسطح 
بالایی آهن ذوب شده قرا رگرفته» جدا می گردد. روش یادشده طولانی تر از روش بسمربوده که 8 
الی 10 ساعت طول کشیده؛ اما فولاد با کیفیت حاصل می گردد. کندی عمل روش بالا را با زیاد 
شدن حجم مواد می توان جبران کرد؛ به طورمثال: در هر مراتبة پخت 200 تن آهن خالص حاصل 
می گردد. درصورتی که فلزات دیگر ازقبیل کوبالت» کرومیم ونادیم و تنگستن علاوه گردد» فولاد 
با کیفیت حاصل می گردد. فیصدی اجزای فولاد ضد زنگ عبارت از 72% آهن؛ 19% کرومیم 
و 9% نیکل است. 
آهن فلزی خالص چندان سخت نبوده اما الیاژ 
آن با کارین به آن سختی میبخشد ومقاومت 
ان مقابل فرسایش زباد تر e‏ فولاد 
خاصیت فیرومقن‌اطیسی را دارا بوده؛ زیرا درآن 
الکترون‌های هم جهت وهمزمان به کمیت زياد 
درحال حرکت می‌باشد که ساحه مقناطیسی را 
به میان میآورند و موجودیت الکترون‌های طاقه 
دراوربیتال‌های اقشار آن دیده شده می‌تواند: 
پروسۀ ساختن فولاد طوری است که فلزات چون: ٤‏ ,/۸و ۸۷ بالای آن به اساس خواص فزیکی» 
کیمیاوی و میخانیکی علاوه می‌سازند. فولاد با ارزش فولاد ضد زنگ يا الیاژ Stainless)‏ 
(Steel‏ نام دارد که 20% -18,)و 12%- 1,8 را دارا باشد. 

(Cupperium ) مس‎ :۲ - ۵-9٩ 
مس فعالیت کیمیاوی کمتر را دارا بوده وبالای بعضی ازصخره‌ها به شکل آزاد موجود می‌باشند؛ اما‎ 
بخش زیاد مس کرة زمین به شکل سلفایدها موجود است که سنگ معدنی آنرا به نام چالکوپریت‎ 
(,۷۵5))یاد می‌نمایند وبه روش ریگ شوی آن را‎ 
ازاین سنگ جدا می‌سازند» طوری که سنگ معدل دارنده‎ 


مس را خورد ساخته وبه پودر مبدل می‌سازند» سپس آن را 
درمایعات شناور نموده تا مس ازسنگ معدنی جدا گردد» 
دراین مخلوط کمی روغن را نیز علاوه می‌نمایند و 
میس هرا را از داخل مخلوط عبورمی‌دهند. نک معادن 
به شکل شناوردرقسمت بالای خاک وسنگ‌های سنگین 
درقسمت تحتانی ظرف قرارمیگیرند و سنگ‌های معدنی با 
را بالاانی خارج ي دد این ال CC‏ تک 
محل سنگ‌ها نسبتا خالص شده به دست فاك شکل شکل (9 - 18) دستگاه جدا ساختن سنک‌های معدنی 
زیر دستگاہ تخاص سک ھای مس را نشان می‌دهد: مس از ناخالصی ها: 
۸ 


4 
72 


مس را ازسنگ‌های معدنی خالص شده مطابق عمل قبلی با دو روش می‌تواند به دست آورد. 
که عبارت از روش ۲۵۱۵۱۵۱۲۵ و دیگر آن Hydro metallurgy‏ بعنی انحلالیت درمحلول 
آبی می‌باشد. در روش اول سنگ‌های معدنی را باهوا مخلوط می‌نمایند: 
Fe,O,(s) + 480, (g8)‏ 2+ (0) 405 ج-- (و) ر70 + (2) رک ه 40۳ 

در این صورت مقدار زیاد و960 حاصل می گردد که درهوا منتشر گردیده وعواقب خطرنا کی را برای 
زنده گی ومحیط زیست د ر کره زمین به بار می آورد؛بنابراین باید این گاز به سلفوریک اسید مبدل گردد. 
سلفاید مس 0۷5 حاصل شده توسط ارجاع کننده‌ها ی قوی؛ به طورمثال: ر0 ارجاع وبه شکل خالص 
عتصری جدا هی کرده: 

CuS(s) + 0 ج-(9)‎ ))6( + 50 )۵( 

وس 
در روش دوم هایدرو میتالورجیء سنگ معدنی را درسلفور یک 
اسید حل نموده سپس سپس آن را با ارجاع کننده‌ها که پوتانسیال 
آن ناشن از سک استا؛ یک جا نموده در این صورت مس 
خالص عنصری به دست می آید. به روش الکترولیز نیز می‌توان 
مس را ازمر کبات آن بدست آورد. 
مس هادی خوب برق بوده واز آن سیم‌های هادی برق را تهیه 
می‌نمایند. الیاژ خوب مس وقلعی را به نام برنز یاد می‌نمایند؛ به 
طورمثال: بیشترا درتیزاب‌ها به الت عادی حل نمی گردد؛ اما 
دراسیدهای قوی غلیظ انحلالیت آن ممکن است: ۱ ۹ 
شکل (9 - 19) تعامل مس با تیزاب شوره غلیظ و 
استحصال نایتروجن دای اکساید. 


3Cu(s) +5, (aq) + 2۸۷۵۲ )۵0( ۲305 (aq) + 2NO(g) +12H,O 
مس با تیزاب غلیظ شوره تعامل نموده» گاز ر۷0 را تشکیل می‌دهد:‎ 
Cu(s) + 4۳۸۷۵, (aq )—-sCu(NO,),(aq) + 22۷۵, )8۵( +20 


سطح خارجی مس اکسیدی شده رنگ سبز را به خود اختیار نموده که باقی قسمت‌ها ی آن را از 
اکسلیتس کر امان کهداری می کد 
۵-٩‏ -۳: کرومم 

نخستین عنصر گروپ ششم فرعی کرومیم بوده» این عنصر رنگ زرد درخشان رادارا است که مقابل 
فرساشی مقاومت دارد. سنگ معدنی آن اکسایدهای مضاعف آهن و کرومیم بوده که ارجاع آن 
درفوس رک به کیک کارب فرار زیر ضبورت فی کرد 

FeO.Cr,O,(s) + 4C )5( ج-‎ 20۳)5( + Fe(s) + 4CO(g) 
به دست آوردن کرومیم طوری است که سنگ معدنی را درمحیط سس و‎ 


قرارمی‌دهند: 


4۳20۰65 0, (s) + 81,60, A+ 81,0۳0, + 2Fe,O, + SCO, 


پوتاشیم کرومیت حاصل شده به خوبی درآب حل گردیده درحالیکه ,7660 در آب غیرمنحل 
بوده» بدین اساس اکساید آهن از ,6,670 جدا می گردد؛ دراین صورت 0© را ازارجاع آن 
توسط کارین طبق معادله زیر به دست می آورند: 
K,CrO,(s)+ 2C(s)-sK,CO,(s)+ 1,0 + CO(g)+ 6:0: )۵(‏ 2 
بالاخره ,0© را توسط الومینیم ارجاع نموده رم حاصل می گردد: 
Cr,O,(s)+2 A1(s) > A1,0,(s)+2 Cr(s)‏ 
فلز کرومیم درحالت پودرازلحاظ ترمود بنامیکی خاصیت ارجاعی را دارا بوده و به صورت کامل با 
سرعت زیاد با آ کسیجن تعامل نموده؛ امادرحالت فلزی سطح خارجی آن را | کساید پوشانیده وقسمت‌های 
داخلی آن را ازا کساید شدن نگهداری می‌نمایند» دراین حالت درمقابل فرسایش مقاوم می‌باشد. 
آیون‌های *3م) کرومیم درحالت محلول آبی م رکب کامپلکس هایدرایتی را به شکل زیر 
تشکیل داده که قوه تیزایی آن نسبت به استک اسید سشتر است: 
H,O,Ka 2۵ ۴‏ + [0(50۳ )0-0 + [,(0۳)۳00] 
اگر آیون‌های *3مر) را با تمامی آیون‌های فلزات 4 به شکل "1 مقایسه نماییم. 
E E Cr", Mn? ,Fe™, C0‏ 
د وکتیون اول سمت چپ آیون +3 رم خاصیت ارجاع کننده را 
دارا بوده؛ اما سه کتیون طرف راست آن خاصیت اکسیدی کننده 
قوی را دارامی‌باشد؛ لاکن بعضی اوقات کروم خاصیت اکسیدی 
کنندۀ قوی وبعضا" حالت ارجاع کننده را دارا می‌باشد. 
اگرمحلول "رس را با اسید تعامل دهیم» رنگ زرد آن به 
رنگٽ تیره سرخ مبدل گر دنده ومنجر به تشکیل دای کرومات 
t00 (‏ 
در صورتی که نمک‌های کرومات ( ,0 )N2‏ باتیزاب 
۾ 50ر1 غلظ تعامل داده شود» طبق معادله زیر و0 ر شکل(9 - 20) تشکیل سودیم دای کرومیت ( راست ) و 
فل کرد تشکیل پوتاشیم دای کرومیت (چپ ) 
O, (aq) +۱290, )۵0(--2 27۷۵۲ (aq) +12HSO, (aq) + 4H,O* (aq) + Cr, O, (aq)‏ ره 
از محلول حاصل شده بالا در شستشوی ظروف لابراتواری استفاده به عمل می آورند؛ زیرا قدرت 
اکسید کننده کے آن راد بوده» چربی‌ها را در عرد حل می‌نماید. 
نمک م90۲0 را به روش‌های مختلف به دست آمده و از آن در رنگ‌های روغنی استفاده به عمل 
می آورند» از این رنگ‌ها درجاده‌های موترها در چهاراهی‌ها غرض روشنی آن در شب استفاده به 
عمل می آید» در این صورت جاده موتر رو مت سس دو 


® 


7 


خلاصة فصل نهم 
* فلزات جلای فلزی داشته» بیشتر آن‌ها جامد و کرستلی اند» قابلیت تورق وسیم ساختن را دارا 
ات 
بیشتر فلزات به شکل تر کیبی در طبیعت یافت می‌شوند» روش خالص ساختن و به دست آوردن 
آن را متالورژی گویند. متالورژی سه مرحله را دربر می گیرد: (1) تهیه کردن یا استخراج سنگ 
معدنی فلز» (2) استحصال فلز» (3) تصفية فلز. 
۰ منرال‌های مهم فلزات» کاربونیت هاء هلاید هاء اکساید هاء فاسفیت هاء سلفایدها و سلفیت‌ها 
می‌باشند. 
ه‌روش‌های عمومی برای تصفیة فلزات» تقطیر» تجزیة برقی و روش ساحه تصفیه می‌باشد. 
* عناص رگروپآ اصلی را به نام القلی‌هانیز یاد می‌نمایند؛ زیرا از هایدریشن اکسایدهای آن‌ها قلوی 
(32565 ) سار قوی تشکیل می گردد. 
» سودیم کلوراید به نام نمک معمولی (نیکت طعام) نیز یاد گردیده. کرستل‌های آن در 801*0 
ذوب و در € 1465به غلیان می‌آید. 
٭ مر کات مهم سودیم» کاستک سردا O‏ ۳ سودای خا کستر با (NaCO,)SodaAsh‏ 
واشنگ سودا (۰101,0 )N4,٤٥0,‏ و شور چیلی (,2۷۵/۷) اند. 
* مررکبات مهم کلسیم» چونه (۰)00 سنگ چونه (:۰)6260 کلسیم هایدرو کساید( ,(00)011) 
گچ (0 ۰21 ,480 )و پلستر پاریس (20050,۰,)2) اند. 
» فلزات انتقالی عناصری اند که سویههای فرعی 4 و ؟ آن‌ها در حالت تکمیل شدن باشد. بخش 
دوم آن را انتقالی داخلی نیز گویند. 
آهن در تخنیک حیثیت ستون فقرات دارد و مس بعد از آهن مقام خاص دارد. 
٥‏ مس فعالیت کیمیاوی کمتر را دارا بوده وبالای بعضی ازصخره‌ها به شکل آزاد موجود می‌باشند؛ 
اما بخش زیاد مس کره زمین به شکل سلفایدها مو جود است. 
* نخستین عنصر گروپ ششم فرعی کرومیم بوده» این عنصر رنگ زرد درخشان رادارا بوده ومقابل 
فرسایش مقاومت دارد. 

سوّال‌های فصل نهم 

سؤالات چهار جوابه 
1 - متالورژی فلزات ---- مر حله دارد. 
الا ۵ 3 ج 4 د) 5 
2 - کورندم از جملهٌ ا کسایدهای ار تا 
الف - المونیم ب - کلسیم ان د - سودیم 
3 ی ده 
الف - القلی زمینی ب - القلی ج - معادن ساز د - انتقالی 


4 -از تعامل سودیم با هایدروجن -حاصل می گردد. 
الف _ کاستک سودا ب _ سودیم هایدرایت ج - سودیم هایدراید د - هیچکدام 


الف - کتود. انود ب - انود و کتود ج - انود د - کتود 
6 - فورمول سودا ۱۳۳ 
الف 2CaSO, ۰ 0 3 NaNO, 7 جCaCO,- NaOH‏ 
7 - به نام شوره چیلی یاد می‌شود. 
الف- ۷۰0 ب- NaNO, CaCO, “NH,‏ 
8 - 1,0 ۰ ,2450 فورمول کدام ماده است؟ 
الف- گچ ب- پلستر ج- پلستر پاریس د-سنگ چونه 
9 - المونیم را از کدام منرال به دست می‌آورند؟ 
الف- کورندم ب- بو کسایت ج- ,۸/0 د- المونيم هایدرو کساید 
0 - سنگ معدنی مشهور آهن ءا ۱۱۳ 8ے رت 
الف- هماتیت (,0ر٤۴)»‏ ب - مگنیت ( ,,۳6) ج- پیریت آهن سلفاید ۴5 
د- تمام جوابات درست است 

سوّالات تشربحی 
1 - معادلات زیر را تکمیل نمایید. 

ALO,(s)+ 22۷0۳) ( جب‎ ۱ Al(s)+ Fe,0,(s)—-4+ 

2 - تعاملات کورۀ بلند را به صورت فشرده شرح کنید. 
3 - در مورد خواص کیمیاوی سودیم معلومات به صورت فشرده ارائه کنید. 
4 - چونه چه نوع م رکب است؟ واز آن در کدام عرصه‌های صنعتی استفاده می‌شود؟ 
5 - سه طریقۀ استحصال کلسیم را توسط معادله توضیح کنید. 
6 - فولاد را چه طور به دست می آورند؟ در مورد معلومات اراثه بدارید 
7 - طریقة استحصال مس و کاربرد آنرا توضیح نمایید. 
8 - کرومیم چه نوع عنصر است؟ کاربرد مرکبات آن را به صورت فشرده توضیح بدهید. 
9 - عناصر گروپ اول را چرا به نام القلی و عناصر گروپ دوم اصلی را چرا به نام القلی زمینی یاد 
می کنند؟ در باره معلومات ارائه بدارید. 
10- در مورد خواص و استحصال سودیم و کلسیم معلومات اراثه بدارید. 


لح 


فصل دهم 


غير فلز ات 


عناصر غیر فلزات در طبیعت نقش اساسی را دارا بوده که درعرصه‌های مختلف 
صنعت امروزی به کار میرود. این عناصر سبب تشکیل مر کبات مختلف شده و 
مرکبات آن‌ها در حیات موجودات حیه نقش ارزنده را دارا اند؛ به طور مثال: کارین 
عنصری است که در تر کیب تمامی مر کبات عضوی شامل می‌باشد. در کیمیای 
صنف هشتم راجع به غیر فلزات معلومات فشرده حاصل نمودید. دراین فصل راجع 
به غیر فلزات معلومات مفصل ارائه می‌شود. با مطالعة این فصل می آموزید که غیر 
فلزات کدام نوع عناصر اند؟ در جدول پریودیک عناصر در کدام قسمت موقعیت 
دارند؟ دارای کدام خواص خاص اند؟ در کدام موارد صنعتی و حیاتی به کار 
میروند؟ چطور میتوان عناصر غیر فلزی را به دست آورد؟ مرکبات مهم این عناصر 
کدام‌ها اند و چطور به دست می آید؟ نقش مر کبات عناصر مذ کور در صنعت و 


حبات به کدام شیوه ات ؟ 


۱۹۱ 


۱-۰ :خصوصیات خاص عناصر غیر فلزی 

غير فلزات عناصری اند که اوربیتال‌های سویهٌ آخری انرژیکی 0 آن‌ها توسط الکترون‌ها درحالت 
پرشدن بوده و با گرفتن الکترون‌ها سوي انرژیکی آخری خویش را به هشت الکترون پوره می‌نمایند. 
غير فلزات به طرف راست جدول دوره یی موقعیت دارند. 

غیر فلزات 20 فیصد عناصر جدول دوره یی را تشکیل نموده است. در گروپ سوم بورون در 
گروپ چهارم کاربن» سلیکان و جرمانیم» در گروپ پنجم به استثنای 131 دیگر همه غیر فلزات بوده 
و عناص رگروپ‌های ششم هفتم و هشتم جدول پریودیک همه غير فلزات می‌باشند. عناصری که 
دارای خواص مضاعف اند به نام شبه فلزات یاد شده اند. 

هرغیرفز در پریود مربوطه خود از عناصر طرف چپ خویش منفیت برقی بیشتر را داشته ودر تعاملات 
کیمیاوی الکترون‌های آن‌ها را به طرف خود کش می‌نمایند. 

از جملاٌ غیر فلزات هایدروجن در گروپ فلزات القلی قرار گرفته؛ مگرغیرفلز فعال می‌باشد. علما 
نظر دارند که هایدروجن را در گروپ هفتم اصلی قراردهند. اکسایدهای غیر فلزات خاصیت تیزابی 
دارند و با فلزات مرکباتی را تشکیل می‌دهند که به نام نمکک یاد شده و رابطة آیونی را بر قرار 
می‌نمایند. غیر فلزات حالت گاز و با جامدات شکننده را دارابوده که هدایت برقی و حرارتی آن‌ها 
کم است. در زیر عناصر غیرفلزی و گروپ‌های عناصر غیر فلزی را مطالعه می‌نمايم. 

۰ -۲ : عناصر گروپ ۷11 اصلی 

این گروپ عناصر به نام گروپ هلوجن‌ها (1121086105) نیز یاد می‌شوند. هلوجن به معنای سازند؛ 
نمک بوده که نمک طعام 0 12016) یکی از مثال‌های آن می اشد جدول زیر عناصر گروپ 
1 اصلی را با بعضی ازخواص فزیکی شان ارائه می‌دارد: 

جدول ( 10 - 1) بعضی از خراص فزیکی عناصر گروپ ۷1 اصلی 


e |2196 | 8 55 


ss | ss | %9 | 9 | 2 
lI 1 
E ۱ ması او‎ 


فلورین» کلورین» برومین وآیودین ازجملهٌ عناصر غیر فلزی بوده ونسبت فعالیت بیشتر شان به شکل 
تر کیبی یافت می‌شوند. عناصراین گروپ کما بیش خواص مشابه بایک دیگر دارند؛ اما اختلاف 
جزئی درفعالیت کیمیاوی وبا پوتانشیال 0:01021101 و 1601260108 آن‌ها دیده می‌شود. 
فلورین الکترونیگاتیف‌ترین عنصر (قوی ترین الکترون گیرنده) طبیعت بوده که صرف نمبر 
اکسیدیشن (-1) را درم ر کبات دارا می‌باشد» که کلورین برومین وآیودین نیز الکترونیگاتیف بوده؛ 
اما با آن هم نمبر اکسیدیشن منفی و مثبت را در مر کبات کیمیاوی به خود اختیار کرده می‌توانند. 
تمام عناصر این گروپ اکسیدی کننده بوده؛ اما با افزایش نمبر اتومی شان خاصیت اکسیدیشن شان 

کم می گردد. هلوجن‌ها درحالت عنصری به شکل مالیکولی یافت شده که فلورین به حالت گاز 

وکلورین نیز گازبوده» برومین به حالت س یافت می‌شود. 

گسترش فلورین و کلورین درطبیعت نسبت به هلوجن‌های دیگر بیشتراست» فلورین بیشتر به شکل 
AF, (Spath fluor (CaF,‏ )itheاoراC)‏ مو جود می‌باشد. 

چون فلورین اکسیدی کنند؛‌قوی است» صرف به طریقۂ الکترولیز ,۸77۳ یا به شکل محلول از ۲1۴ 

مایع حاصل 

مر کیات هایدروجن هلایدها وا کسایدهای هلوجن‌ها را زیر مطالعه قرارمی‌دهیم. 

هایدروجن هلاید‌ها: در جدول زیر خواص فزیکی هایدروجن هلایدها با مشخصات ترمودینامیکی 
شان ارایه گردیده است. 

جدول (10 - 2)خواص فزیکی هایدروجن هلایدها: 


Er - 83.17] ومع‎ TS 


دربین هایدروجن هلاید هاء 1117 اسید ضعیف بوده وثابت تفکیک آن قرار زیر است: 
HF+HO)0 ¬ ۲ ۲-0‏ 
علت ضعیف بودن خاصیت تیزابی ۲7۴ عبارت از موجودیت رابطه هایدروجنی بین مالیکول‌های آن 


است که مالیکول‌ها را با هم متوصل ساخته وپولیمیر (777])رابه وجود آورده است. ثابت تعادل 
تعامل اتصال آیون‌های ۴ به "را می‌توان به شکل زیر مشاهده کرد: ۱ 
اک K‏ ,۳ب ۲+۲۲ 
قدرت اسیدی دیگرهایدروجن هلایدها باافزایش نمبراتومی اتوم هلوجن آن‌ها زیاد ترمی گردد. 
اکساید‌های هلاید ها کسایدهای مهم وشناخته شده عناصر گروپ ]۷ اصلی درجدول زیر 


نوشته شده است: 


ول (10 - 3) اکسایدهای مهم عناصر کر وت ۷11 ام 


بیشترا کسایدهای بالا هلو جن‌ها فعال ونا پابداربوده وبه فازهای مختلف مو جود می‌باشند. به حرارت 
عادی به حالت گاز ویا مایع موجود بوده» صرف ,©0 ر[ به حالت جامد یافت می‌شود. با ثبات ترین 
این اکساید ها (6 7 بوده؛ اما با آن هم به ساده گی اکسیدی ویا ارجاع می گردد؛ به طور مثال: 
O +8‏ 0 27 +0 
اکسایدهای نا پایدار عناصر این گروپ (), 1)بوده که در نتیجة تأثیر کلورین با اکساید فلزات 
(1180)طبق معادله زیر حاصل E‏ 
2Cl(g)+ 2Hg Qs) HgC](s)+ CLO(8)‏ 
مر کب Cl,0‏ دراثرحرارت نجر به شده و گازهای در ر۵0 را تشکیل می‌دهد. 
اگر آیون‌های کلوریت ( (CIO,‏ ,30 تعامل داده شود در نتیجه م رکب , 0[ حاصل می‌شود: 
ClO" SO SCO, + SO‏ 
م رکب ,(0/ر)مادة انفجار کننده بوده و اوزون بالای آن عمل نموده» درنتیجه مر کت 0 تولید 
مک 
ClO, +20,‏ ۵ ۱ )2 
خواص فزیکی وکیمیاوی اکسایدهای برومین به درستی تشخیص نگردیده و روش به دست آوردن 
آن‌ها ساده است» اکا ا ,0ا ازحرارت دادن ,7170 قرارزیر به دست می آورند: 


ا 


2 اد‎ OHO 
تیزاب‌های آ کسیجن دار هلوجن‌ها نیز موجود بوده که مهم‌ترین آن‌ها هایدرو هلوجنیت‌ها و هایدرو‎ 
هلوجنایت بوده» این مرکبات ازعمل آب بالای ,26 حاصل می گردند:‎ 
Xa 210O SHO: ۲ + ۵0 
ثابت تعادل تعامل بالا برای هلوجن‌های مختلف قرار زیر است:‎ 
13 9 


1 ۳ 
0C) = 210‏ که 30 2 ( میک , 


حدول زير تیزاب‌های مختلف آ کسیجن دار هلو جن‌ها ۳ ارائه می‌دارد: 
جدول ( 10 -4۰) تیزاب‌های مختلف آ کسیجن دار هلوجن‌ها 


هایپوهلوجنایت‌ها نوعی ازاسیدهای ضعیف بوده که ابت تفکیک آن‌ها عبارت است از: 
۱ 2 ی 0 N e‏ مس گذاست. 

فعالیت کیمیاوی هلوجن‌ها از بالا به طرف پایین (از فلورین به طرف ایودین ) در جدول دوره یی 
کم می گردد» یا به عبارة دیگر فلورین می تواند تا هلوجن‌های دیگر را از نمک‌ها بی جا نمایند. به 
همین ترتیب هر عنصر هلوجن عناصر پایینی خویش را بی‌جا ساخته و برعکس عنصر پایینی هلوجن 
نمی توانند تا عنصر بالایی گروپ مربوط را تعویض نمایند: 


2۷۵ CI CI, 
3F, +12 Na Br 6۷ج‎ +1 Br, 
2Nal I 


2 


تعامل نمی کند ۴ C1, +2 Na‏ 
1۰- ۲ -۱: کلورین 
کلورین در حرارت اتاق به حالت گاز بوده و دارای رنگ سبز مایل به زرد می‌باشد بنابر داشتن 
فعالیت کیمیاوی زیاد تر به شکل خالص یافت نمی‌شود» مر کبات آن در زمین زیاد است. نمک‌های 
مهم آن ٤1‏ ۷۵ (نمک طعام 01[ ,0۵0و رآ بوده که در قشر زمین و آب‌های طبیعی 


یافت می‌شوند. 


@ 9 
© 


کلورین در سال 1774 توسط شیلی کیمیادان سویدنی کشف شده است. 
راا اند م کیات از 1 ل / ۰ عبر ی نماید, 
جدول (10 - 5) نمبرهای اکسیدیشن وم رکبات عنصر کلورین 


E TS E N E 
GG Ss 
CT ۱ ۱۱۱ 


ایزوتوپ‌های طبیعی آن عبارت از (01)75.5396 *و (01)24.47960) "*بوده و ایزوتوپ‌های مصنوعی 
و رادیو اکتیف آن 6,61 ,1) ,1و نم نیز استحصال گردیده اند. 

مالیکول کلورین دو اتومی بوده جهت جدا کردن اتوم‌های آن رم 243/5 انرژی و بلند تر از 
0 حرارت ضرورت است. 

کلورین عامل قوی اکسیدیشن بوده با فلزات و غیر فلزات (به استثنای ,۰0 ,۷و گازات نجیب) 
EE‏ را اس اکتا م شاد سس سای راد معا 
فلورین و مر کبات | کسیجن دار نیز از خود نشان می‌دهد. 

خواص کیمیاوی کلورین 

کلورین در موجودیت نور با هایدروجن تعامل نموده» گاز هایدروجن کلوراید (770)را تشکیل 


می‌دهد: 


H, +Cl1 تا‎ 2HCI 


(8) )2(8 )2(8 
اگر پودر انتیمونی (80)بالای گاز کلورین انداخته شود. به زودی آتش افروخته شده» کلورایدهای 
سه ولانسه و چهار ولانسة انتیمونی (5601, ۹601) حاصل می گردد: 

2 


2)8( 


کلورین با فلزات نجیبه نیز تعامل نموده» آنها را | کسیدایز می‌نمایند؛ به طور مثال: با طلا تعامل نموده 


و کلوراید سه ولانسة طلا را می‌سازد: 
)24ج 2A4u« + 3C1,‏ 
کلورین با فلزات و غر فلزات دیگر طبق معادلات زیر تعامل می‌نماید: 
)۷ 2ج ران) + 2۷۵ 
A+ 2FeCl,‏ ر2۳۵+3 
2۳0 دس 361+ 2P,‏ 


2)8( 


تا 


(3)5 (2)8 
تعامل کلورین با مر کبات مختلف 
کلورین با کاربن مونو اکساید (00)تعامل نموده» در نتیجه گاز زهری فوسجین را می‌سازد: 
ات CO TCO‏ 
کلورین با امونیا به سرعت تعامل کرده» گاز نایتروجن تولید می گردد: 
Cl+NH,—-N,, +6HCI‏ 


)8( )2(8 
کلورین با آب تعامل نموده» هایپو کلورس اسید و هایدرو کلوریک اسید را می‌سازد: 
CHO SOC HCN‏ 


)1( 
نمبر اکسیدیشن کلورین در هایپ و کلورس اسید 1 + می‌باشد. کلورین با هایدرو کسایدها تعامل 
نموده در نتیجه هم ارجاع و هم اکسیدیشن می گردد؛ به طور مثال: با سودیم هایدرو کساید تعامل 

کرده» نمک طعام» سودیم هایپو کلورایت و آب را می‌سازد: 


0 
Cl» NaOH مک‎ NaCl + NaCIO + H,O 
+e reduction 


+e oxidation 


کلورین با مر کبات عضوی مشبوع تعاملات تعویضی و با مرکبات عضوی غیر مشبوع تعاملات 


| انجا 1 
e‏ را 0 


4(8) 
Methane Methylchloride 
CH, + Cl, CH CL 


(ع)2 )4)8 


Ethylene 1,2 - dichloroehane 


(aq) 


کلورین با پوتاشیم بروماید تعامل نموده برومین به دست می آید: 
Br‏ + 21ج Cl, + 2KBTr‏ 


(44) 2(1) 


استحصال کلورین 

از | کسیدایز تیزاب نیک توسط اکسیدانت‌های قوی؛ ازقبیل: ,۰/۸0 ,100۵ CaO <K,C,0,‏ 
و ,0 ,ظ۶ کلورین را به دست می آورند. معمول ترین اکسیدانت‌ها در این تعامل ,۷/0 و ,11/00 
شناخته شده اند؛: 


فعالیت 
استحصال کلورین از تیزاب نمک 

سامان و مواد مورد ضرورت: پایه باگیر؛ فلاسک» سرپوش رابری سوراخدا قیف و تیوب 
رابری» جالی فلزی» منبع حرارت. بوتل برای ذخیره کردن کلورین» گ و گرد ۲761و ,1/:0. 
طرز العمل: دو قاشق ,0:/را در فلاسک مطابق شکل (10- 1) انداخته و توسط قیف 
1 را بالای آن علاوه کنید» منبع حرارت را روشن نمایید. کلورین تولید شده جای هوا را 
در بوتل می‌گیرد زیرا کلورین نسبت به هوا تقریبا 2.44مرتبه سنگین تر است: 

رآ + , 217 + MnCl‏ مش 4۳+ ۱۷۲0 
گاز کلورین را با رنگ و هم چنان با ب رگ سبز امتحان نمایید. 
رنگ کلورین چه نوع رنگ است؟ 


سر 
در بر گ سبز چه تغییراتی رخ می‌دهد؟ 


concentrated 
۳ hydrochloric acid 


فعالیت 


استحصال کلورین از تبزاب نمک و پتاشیم کلورایت 

سامان و مواد مورد ضرورت: پایه باگیرا» فلاسک» سرپوش رابری سوراخدا قیف و تیوب 
رابری» جالی فلزی منبع حرارت» بوتل برای ذخیره کردن کلورین» گ گر د1٤11‏ و,10٤۸.‏ 
طرزالعمل: مطابق شکل (10 - 2 ) در فلاسک دو قاشق ,010 را انداخته» بالای آن توسط 
قیف ۲1٤1‏ علاوه نمایید. منبع حرارت را روشن نمایید. استحصال کلورین طبق تعامل زیر 
صورت می گیرد. 0+301 ,2037 جش1 6۲ +2010 
موجودیت کلورین را مطابق به تجربۀ گذشته امتحان نمایید. 


استحصال کلورین از ۱۵۲ 
سامان و مواد مورد ضرورت: پایه باگیرا» فلاسک» سرپوش رابری سوراخدا قیف و تیوب 
رابری» جالی فلزی» منبع حرارت. بوتل برای ذخیره کردن کلورین» گ و گرد» نمک طعام؛ 
تراب کو کرد رمتکان دای اکساید. 
طرزالعمل: مطابق شکل (10 - 2) می‌توانیم نمک طعام را با ۸/:0مخلوط نموده وتیزاب 
گو گرد را به آن علاوه نمایید» منبع حرارت را روشن کنید ومحصولات تعامل و گاز ,ا٤‏ را 
امتحان نمایید: 

2NaCl + 2۳ ری ,0ک‎ + MnO, sz Na, SO, کر 2 ری 5ج‎ 


)2(8 2 )4(4 )4(4 
از تعامل N4٣٤1‏ بافلورین نیز کلورین حاصل 
می‌گردد؛ طوری که در نتیجه تعامل» فلورین کلورین 

را تعویض و گاز کلورین آزاد می‌ گردد: 


MAC FE مج‎ FC 


هم 
آ«أ 


استحصال کلورین از تجزية برقی نمک طعام 
کیمیادان پریتانوی اچ. دیوی (71.12277) در سال 1800 در بطری ساخت خودش سودیم کلوراید 
مایع را توسط جریان برق تجزیه نموده و کلورین را به دست آورد در عصر حاضر به این روش 

مر کبات مهم کلورین 

هابدروجن کلوراید (1101) و هایدر و کلوریک اسید 
اگر گاز هایدروجن کلوراید درمحلول آبی حل شده باشد آن را به نام هایدر و کلوریک اسید 
یاد می‌نمایند؛ ولی در شرایط عادی گاز مذ کو ر بی رنگ با نقطةٌ غلیان 849"6-و نقطة انجماد 
6 -است. هایدروجن کلوراید به مقدار خیلی کم در گازات که از مناطق آتش فشان آزاد 
کرد بیدا می‌شود. 

استحصال هایدروجن کلوراید 
از عمل مستقیم تعامل هایدروجن و کلورین گاز حاصل شده هایدروجن کلوراید می‌باشد: 

رک کر 


(2)8 
قوچه؛ تعامل مذ کور باید با احتیاط لازم صورت گیرد و در معرض روشنی یا حرارت صورت 
ِ 
از تعامل کلوراید ها؛ به طور مثال: از سودیم کلوراید و تیزاب غلیظ گوگردنیز هایدروجن کلوراید 
حاصل می گردد: NaCl, +H,SO,,,—SNaHSQ,, + HCl,‏ 
NaCl, +NaHSQ,,—> Na,SO,,, + HC‏ 


4(4) 8) 


تعامل را می‌توان در یک مرحله نیز نوشت: 
ات 2NaCl,, + H,SO0,., 3 Na,SO,«,‏ 
هرگاه گاز کلورین از بخارات آب عبور داده شود (با آب مخلوط گردد)» در نتیجه تیزاب نمکک و 


تیزاب هایپو کلورس اسید حاصل می گردند: 
HCIO aq‏ + , ی + Clq,‏ 


2 H200, 
در یک حجم آب 450 حجم گاز/70 حل شده می تواند که محلول مذ کور به نام تیزاب نمک‎ 
e 
خواص هایدروجن کلوراید و هایدر و کلوریک اسید‎ 
گاز بی رنگ. مخرش و آب جذبان است که در هوای مرطوب غبار یا ابر سفید رنگ را می‌سازد. از‎ 
حل شدن آن در آب تیزاب نمک حاصل می‌شود که در این حالت به آیون‌ها تجزیه می‌شود:‎ 
HCl, 3, 7,0 + 01 


2-1 


لح 


انحلالیت هایدروجن کلوراید در آب زیاد بوده وتیزاب قوی را تشکیل می‌دهد. این تیزاب به پيمانة 
زیاد در صنعت. طبابت. لابراتوار و غیره استعمال می گردد. عصارةُ معده 04-05% 701را دارا 
است. تیزاب نمک می تواند بعضی از فلزات؛ به طور مثال: مس و المونیم را در خود حل کند: 

22 +6HCI,, AlCl +3H 


)2(8 
تیزاب نیک در حرارت بلند تر از € 1500تجزیه می گردد: 
2HCI1H,, + Cl‏ 
تیزاب نمکک با گاز امونیا تعامل نموده نوشادر ( امونیم کلوراید ) تشکیل می گردد: 
HCI, + NH, > NH ,CI‏ 


(aq) (aq) 


تیزاب نمک» القلی‌ها را خنثی نموده و بالای کاربونیت‌ها و سلفایدها اثر نموده» آن‌ها را تخریب می‌نماید: 
۷0-۷0 +۳01 
CO,,, + H,O‏ + 00ج 2ج 0000 


2)8( (D) 
موارد استعمال تیزاب نمک‎ 
برای به دست آوردن کلورایدها از تیزاب نمک استفاده می کنند. برای تولیدن) ۳۷ (پولی وینایل‎ 
کلوراید )به کار میرود. برای تجارت به طور معمول با غلظت 38960تهیه می گردد.‎ 


سه حجم آن با یک حجم تیزاب شوره به نام تیزاب سلطانی یاد می‌شود که فلزات نجیبه را می‌توانند 


در خود حل نمایند: 
روما 1 2 HAuCl,,.,jt NO,,+‏ «سس م۸414 + 


۳-۰ : عناصر گروپ ۷۲۸ جدول دوره یی 
این گروپ عناصر را به نام عناصر تشکیل کنندۀ سنگ‌های معدنی (0۵16086۳05)) یا د 
می‌نمایند. 
عناصر این گروپ اکسیجن (0)» سلفر (8) و سلینیم (56) غیر فلزات تیلوریم (16) و پلونیم (۳0) 
شبیه فلزات اند. 
سلینیم 56 اکسایدهای تیزابی تیلوریم اکساید امفوتیرو پلونیم اکساید بسیار ضعیف قلوی دارد. 
هزارها م رکب سلینیم خواص زهری دارند کرویات سرخ خون حاوی م رکب حیاتی است که هر 
مالیکول آن چهار اتوم 96 دارا می‌باشد. 
در سال 1898 مادیم کیوری و پیری کیوری در وقت مطالعة ذرات رادیواکتیف عنصر ۳0 را 
کشف و27 ایزوتوپ بسیار فعال رادیو اکتیف را نیز معلوم نمود و پیشنهاد کرد که ایزوتوپ 210 
پلونیم در آلود ه گی طبیعی ب رگ‌های تنبا کو نقش داشته که باعث شیوع سرطان در اشخاصی که 
سگرت و تنباکو استعمال می‌نمایند» می گردد. 
طوری که در گروپ‌های مطالعه شده قبلی مشاهده گر دید عناصر سک هر گروپ با عناصرسنگین 


2 ‌ِ«؟9‎ sS. 
۱۹ 


4 رم[‎ HNO 


(aq) 3)44) 


همان گروپ خواص یکسان ومشابه را دارا نمی‌باشند» این اختلافات خواص د ر عناصر گروپ ]۷ 
اصلی زياد تر به مشاهده می‌شود: 
جدول (10 - 6 ) خراص خاص عناصر گروپ ۷1 ام 


1836 4446 |G8SC 98908 || 


e هت‎ e 2 


03 7 1.6 16 | 


E 


خاصیت استثنایی این کرت عناصر طوری است که با نمانده کو خود 7 77 
تمو دہ تمیرا کسید نشن مشت را اختار می نماد خاصیت هشتر ک این عناصر در ساعتمان الکترونین 


آن (*مم۶) می‌باشد. این عناصر با داشتن دو الکترون تاق در سویۀ ص دو ولانسه عمل می‌نمایند» 
اکسج یک عر فلز تیک است که 21760 اتموسفی 45.570 رمن و 65760 کله بدن انسان را 
تشکیل داده» با تمامی فلزات و غیرفلزات به استثنای هیلیم؛ نیون و آرگون, تعامل نموده | کسایدهای 
مربوطه راتولید می‌نمایند. 

 :۱- ۳-۰‏ کسیجن (60ع0<0) 

آکسیجن» فراوان ترین عنصر طبیعت بوده» به شکل مرکب با بیشتر عناصر موجود بوده» تنها با 
گازات نادره زمین مر کبات را تشکیل کرده نمی‌تواند. با کاربن تعامل نموده میلیون‌ها مر کب عضوی 
را تشکیل داده است. آ کسیجن مهم ترین عنصر گروپ ششم بوده وبه شکل مالیکولی یافت می‌شود 
که 21 فیصد اتموسفیر را تشکیل داده است. این عنصر اکسایدهای عناصر را تشکیل می‌دهد ودر 
اکساید‌ها تمیرا کت س (2) را به خد اعتار می کد در را کساید‌ها | کن نمیرا کا 
غیر عاد ی( 1 ) را دارا است. e‏ 


1 = (0- 0), است. 
اکسیجن دارای سه ایزوتوپ ثابت (0,02470:) (0,0.0390) و(0,99.75990؟)است. مالیکول 
اکسیجن پارامگنیتیک است؛ یعنی در ساحة مقناطیسی جذب شده و خطوط ساحه مقناطیسی از آن 
عبور می‌نماید. 
آ کسیجن در سال 1774توسط پرستلی (انگلیسی) شناخته شده و نام آن را لاوازیه (فرانسوی) گذاشته 
اس اکسیجن مایع در 60 جامد و در 183*60 -به غلیان می | ید با نمبرهای اکسیدیشن زير 
تولید مر کبات را می‌نماید. 

جدول (10 - 6 ) نمبرهای اکسیدیشن و مر کبات» عنصر آ کسیجن 


۷,0,2, , POF, 
OH, CO,, CO ,.... 


خواص کیمیاوی اکسیجن 
تعامل آکسیجن با فلزات؛ آکسیجن با تمامی فلزات تعامل نموده» اکسایدهای فلزی مربوط را 
تشکیل می‌دهد و با فلزات القلی پراکسایدها را نیز تولید می‌نماید: 


4Na, ۸ ۷ 


(2)8 
م2000 سس ري0 + 2٥C4»,‏ 
رطع Ale FIO,‏ 
اکسایدهای فلزی خاصیت القلی داشته و یک عد: آن‌ها خاصیت امفوتیر را دارا اند. 
تعامل آکسیجن با غیر فلزات؛ ۲ کسیجن به استثنای 6۰116 و ۸۶ با غیر فلزات تعامل نموده» 
| کسایدهای عناصر مربوطه را تشکیل می‌دهد. 
توسط جرقةٌ برقی اکسیجن با هایدروجن تعامل نموده» آب را تولید می‌نماید: _ 
ی 
SDF O‏ رل 2D)‏ 


آ کسیجن با سلفر تعامل نموده اکسایدهای مختلف سلفر را تولید می‌نماید: 
ام 


رز 


me 0‏ ر0 + ر5 


50 O0 O | 

آکسیجن با فاسفورس و نایتروجن تعامل و اکسایدهای مختلف را تولید می کنند: 
ر0 2F‏ سس ر502 + 4F,‏ ر04 2 > ر302 + رو 4 
م22۷0 N O‏ 


تعامل آکسیجن با فلزات القلی 
فلزات القلی در حرارت اتاق با ا کسیجن تعامل نموده. در حالی که فلزات انتقالی به سختی و يا در 
موجودیت رطوبت با | کسیجن تعامل می‌نمایند: 2۷۵ 2 یبیط 4Na,‏ 


— 92 MgO 


(5) 


2۵ +O 
2Cu, +0, 3210 


2)8( )5( 

4Fe 300‏ 
استحصال اکسیجن 
اکسیجن را از تقطیر تدریجی هوای مایع به دست می آورند؛ زیرا اکسیجن در ٥‏ 183-به غلیان 
می‌آید و ,۷ که جز اساسی هوا است. درم "33.4 -به غلیان می‌آید. 
در لابراتوار اکسیجن را از تجزیة 010 در موجودیت ,11000 به دست می آورند. 


از تجزية اکساید سیماب هم آ کسیجن به دست می‌آید: 


2Hg0,, >2 Hg «+ O54) 


ستحصال آکسیجن از پتاشیم کلورایت 
مان و مواد مورد ضرورت 
5 ی کک سوراخدار» 


انوخم» پایپ رابری» ۰10/0 


اب ست پوت ها است 
ار 
ارت 
طرزالعمل: یک مقدار 7010 
را با, 1"0 مخلوط نموده» در 
فلاسک باندازیده دستگاه را 
مطابق شکل (10 - 3) عیار نموده شکل (10 - 3 ) استحصال آکسیجن از پتاشیم کلورایت 


و منبع حرارت را روشن نمایید» تست تیوب را پر از آب نموده و آن را داخل تشت آب معکو 
گذاشته» از اکسیجن پرنماید. توسط آتش خاموش شده چوب گوگرد موجودیت آکسیجن ر 
امتحان کنید. طوری که چوب گوگرد قوغ شده را به دهن تست تیوب نزدیکک نموده دوباره 
مشتعل شدن چوب گوگرد را ببینید. 
چرا شعلة آتش خاموش شده دوباره روشن می گردد؟ 
ار را 
استحصال آ کسیجن از هایدروجن پراکساید 
اگربه هایدروجن پرا کساید حرارت داده شود به اکسیجن و آب تجزیه می‌گردد: 
200 جف 27,0 


(2)8 1( 2 )2(1 
1 و ۱ 


(2)8 )1( (5) 
فعالیت 
تجزية برقی آب 
مان و مواد مورد ضرورت: بطری. دو عدد الکترود کاربنی معه لین برقی دو عدد تست تیوب 
شت آب وگ وگرد. 
طرزالعمل: الکترودها را داخل تست 
تیوب‌های جداگانه نموده» در حالیکه 
تست تیوب‌های پر از آب به طور 
معکوس در نشت پر از ات کان 
شده باشد. داخل نمایید. الکترودها 
را با بطری وصل نمایید. 
هایدروجن و اکسیجن حاصله در 


تستیوپ را توسط گو گرد امتحان 


تراکب 


چرا حجم هایدروجن دو برابر 
اکسیجن می‌باشد؟ 


معادله عم راتر سل 


هکل (10 - 4) تجزیة برقی آب 


مورد استعمال اکسیجن 

بدون اکسیجن زنده گی حیوانات و نباتات ممکن نیست. در جاهای که اکسیجن نباشد» اکسیجن 
خالص را غرض تنفس به آن جا با خود می‌برند؛ به طور مثال: به فضای بلند و زیر آب بحر اکسیجن 
را در بالون‌ها انداخته و از آن در تنفس استفاده می‌نمایند» به مریضانی که اکسیجن هوارا به طور 
عادی تنفس کرده نمی توانند» برای آن‌ها اکسیجن خالص به طور مصنوعی داده می‌شود. 

در چراغ‌های اکسی اسیتلین غرض قطع نمودن فلزات و ولد نک کاری به کار می‌رود. محلول 
الکول با اکسیجن را به حیث مواد سوخت اقمار مصنوعی در فضا به کار می‌برند. 

(0, (Ozone) اوزون‎ 

اوزون گاز آبی رنگ روشن بوده که در 111.3*6-غلیان می‌نماید و زیاد زهری است. اوزون به شکل 
سه اتومی که یک شکل الوتروپی اکسیجن می‌باشد. در نزدیکی ماشین‌های تولید برق و جایی که 
الماسک واقع شده باشد» بوی تخریش کنندة اوزون به مشام می‌رسد. طول رابطه در مالیکول اوزون 
معادل طول رابطه درمالیکول‌های سوپر اکسایدها ( (0)است وحد وسطی بین رابطه ساده وروابط 


۰ و ه 


اوزون درمحلول‌های آبی اکسیدی کننده عمل نموده وپوتانشیال ستندرد آن2.07ولت است: 
ها را Old‏ 
اوزون درفا زگاز نیز تعاملات سریع را با مواد دیگرانجام می‌دهد: 
,0 ۲ ۷۵ ۱/00 
2CIO, 200 ۷ +20,‏ 


اوزون درسال 787 1توسط وان موسم(1۷]28110 ۷20 ) کشف شده در ارتفاع 100۸77- 50 بلند 
تر از سطح زمین به ضخامت 24/0 - 5 1واقع شده و یک طبقة تصفیةٌ شعاعات ماورای بنفش آفتاب 


را تشکیل نموده است. 


تشعشعات ماورای بنفش» اکسیجن مالیکولی را به اوزون تبدیل می‌نماید که برای تر کیب یک مول 

۰ 3268KJ/ . 2 7 

آن رر //3268۸7 انرژی به مصرف E‏ + ,20ج ری 30 

ثبات اوزون نسبت به مالیکول اکسیجن کمتر است. زاوی روابط بین اتوم‌ها در مالیکول آن 17 1است. 

اوزون اکسیدایز کنندهٌ قوی بعد از فلورین است؛ 

به طور مثال: اوزون سلفایدهای بیشتر فلزات را به 

جا 8را از هر اتوم سلفر در ترکیب سلفایدها جدا 

می‌سازد: 

4O, FDS >SFRDSO HAO 

اوزون امونیا را به امونیم نایتریت تبدیل می‌نماید: 
2NHL,,, +30, 3 NH,NO«, +3014‏ 

اوزون به آسانی تجزیه شده» اکسیجن مالیکولی و 


شکل(10 - 5) طول روابط در مالیکول اوزون 


9 S0 TOI 
از اوزون درتصفیه کردن آب آشامیدنی» تصفیةٌ و پاک کردن هوای شفاخانه به شکل سپری‎ 
استفاده می‌نمایند. تصفیآب‌های فاضل آب‌ها و بی‌رنگ ساختن موم هاء تیل‌ها و منسوجات توسط‎ 
اوزون صورت می گیرد. اوزون ازجریان آ کسیجن مالیکولی درس کیت برقی با شدت زیاد وتراکم‎ 
مالیکولی به حرارت 77۸ (196*0-)حاصل می گردد. اوزون خاصیت انفجار ی را دارا بوده‎ ٥, 
وخطرناک می‌باشد.‎ 
اوزون درمحلول‌های آبی اکسیدی کننده عمل نموده وپوتنسیال ستندرد آن 207 ولت است:‎ 
Ol ONO EF 
گاز اوزون (,0) تعاملات سریع را با مواد دیگرانجام می‌دهد:‎ 
NO + 0 ۷0ج‎ +0, 
IO ۲ 20 OU 
مر کبات مهم دیگر آکسیجن عبارت از سوپرا کسایدها بوده که مثال آن را میتوان ,820 ارائه کرد.‎ 
این مر کبات بااسیدهای رقیق تعامل نموده» هایدروجن پرا کساید را تشکیل می‌دهند. هایدروجن‎ 
منجمد می گردد. درجة‎ - 0.89٥ پرااکساید مایع غلیظ بوده که درجة غلیان آن 6 150است و به‎ 
, ا کی درا مر کات (۱ )اس‎ 
)50166( ۰ع- ۳ ۲ : سلفر‎ 
فر درطسعت به ت سلفاید فلا ته د مے باشد ونه شکا های مختلف‎ 


الوتروپی به مشاهده می‌رسد که ساختمان بعضی ازالوتروپی‌های آن تاحال مشخص نگردیده است. 
دونوع بلورمعمولی سلفر به نام اورتورامبیک (0۲1010۳0016) ( راست کنجی) ومون و کلینیک 
لصو 1۷]0020) ( شکل خاص ) موجود است که متشکل ازمالیکول های پګ بوده واين مالیکول 
ساختمان زنجیرحلقوی را قرارشکل زیر دارااست: 


مکل (10 -6) ساعسمان زنجری الک ل ,۵ 

سلفر مستقیم بافلزات تعامل نموده سلفایدهای مربوط را تشکیل می‌دهد. سلفایدهای عناصر فلزی 
القلی و القلی زمینی دارای خواص نمک‌های آن‌ها بوده» فلز به حیث کتیون و سلفر به حیث انیون 
خود را تبارزمی‌دهد که درآب منحل اند. هایدرولیز نمک‌های مذ کور امکان پذیراست. اگربالای 
سلفایدهای فلزات. تیزاب علاوه گردد» گاز هایدروجن سلفاید آزاد شده که سمی بوده وسبب 
برآشفتگی وخستگی انسان می‌شود. 

استحصال سلفر 

سالانه به مقدار 15 میلیون تن سلفر را به اساس روش فرسچ استخراج می کنند. روش کار در این روش 
طوری است که آب را تا 160 
حرارت داده و همزمان فشار زياد 
بالای آن وارد 9 تا از غلیان 
ET‏ 
را توسط پایپ داخل سلفر نموده 
سلفر ذوب شده توسط پایپ خارج 
می‌گردد که با هوای آزاد شکل 
ایمیولیشن را اختیار می‌نماید» چون 
کثافت شکل ایمیولشن سلفر نسبت به 
آب کم است؛ بنابرآن درسطح آب 
sy‏ ۱۳ 
آن را جدا می‌سازند. شکل (10 - 7) استخراج سلفر به روش فرسچ 


در ایالات متحده امریکا 6096سلفر را به شکل عنصری آن به روش بالا از ایالات تکزاس و لوزیانا 
(مصعویام1 and‏ 16626) از زیر زمین استخراج می کنند و 409باقیماندة سلفر را از فوسیل‌ها 
مواد سوختی قبل از آن که سوختانده شوند» به دست آورده وهم ,50 حاصل شده از سوخت مواد 
سوختی را به شدت ارجاع می‌نمایند. 

اکسایدهای مهم سلفر 

اکسایدهای مهم سلفر عبارت از ,500و ,50 بوده که ,50 به حالت گازاست که به حرارت 10*0 
غلیان نموده و ازاحتراق سلفر درموجودیت هوا حاصل می گردند: 


joul 
0 + 0)8( و‎ 50 )8( + 296 7 


مشخصات ترمودینامیکی بالا نشان می‌دهد که ,50 نسبت به مواد اولیه آن با ثبات است؛اما تبدیل 
شدن آن به ,50 نیز نوع تعامل اکزوترمیکک بوده و خود به خود ی می‌باشد: 
98.3-- فا (ع) ,50 > (ع) ,0 + + (ع) ,50 


چون تعامل 50با آ کسیجن غرض تشکیل ,80 بسیار بطی است؛ بنابراین اگر ونادیم ویاپلاتین به 
حیت کلس به کاربرده شود تعامل به سرعت صورت می گرد. 


/0 
| 


5 : 
۱214۹3۸ oo |2۸ ات‎ 


120 


فعالیت 

مالیکول سلفر دای | کساید دارای چند اتوم بوده والکترون‌های ولانسی در آن به چند عدد بالغ 

e 
(پراکسی ا‎ 0 H 30,» H 30, سلفر دارای تعداد زیاد تیزاب‌های نوع‎ 
ر ,را تشکیل می‌دهد»‎ O, اسید) وغیره بو ده ڪڪ آن با آب مر کب مایع غلیظ ,0 لو‎ 
,)رگ را پیش از این به نام 6 ۲05۱010۳0۲1( یاد می کردند و درصورت رقیق‎ 
ساختن آن با آب ,27,50 حاصل می‌شود. تعامل آن با آب 1701101۳17010 بوده وخطرنا ک است.‎ 
باید احتیاط صورت گیرد.‎ 
مقر یک اسد (بب ترا ات سل ان اس ےط رمال‎ 


11000۷ HA SO سب‎ 0009+ 0+ HSO 9 

سلفوریک اسید درحرارت زیاد مس را در خود حل ساخته» نمک مربوط را تشکیل می‌دهد: 

Cu +5 H SOs 027 + SO, +4 HST, + 2H, O 
باید یاد آورشد این که ,50,[ درمحلول رقیق خاصیت اکسیدی خود را ازدست داده دراین صورت‎ 
ا راا کسدی کرده نمی تواند,‎ 
اکسایدهای سلفر خواص تیزابی داشته و سلفوریک اسید تیزاب قوی می‌باشد.‎ 
خواص کیمیاوی سلفر‎ 
yS e. 
سلفوریک اسید ا تیزاب گوگرد‎ 
تیزاب گ گرد قوی ترین تیزاب بوده و دو اساسه (دو پروتون را تولید می‌نماید) می‌باشد. سلفوریکک‎ 
اسید در صنعت کیمیاوی اهمیت جهانی دارد. در صنعت آن را از سوختاندن سلفر در هوای آزاد به‎ 
)۲,0:( دست می آورند. در مرحلۀ اول ,60 تشکیل گردیده سپس با سطح بیرونی ونادیم اکساید‎ 
تماس حاصل نموده» به ,50 تبدیل می گردد؛ از این رو این روش را به نام طریقة تماس‎ 
یاد میکنندء ,50 در آب حل گردیده ودر لابراتوارها سلفوریک اسید را با‎ )contact ۳۲06۵55( 


کنافت دی/*9896(1.:84)وخلظت 1814 تهیه می‌نماید 
50 جب ‏ رطم6( 9 


(3)82 (2)8 ۰ (و) 
0 
o‏ 
رو ور +H‏ (ي50 


سلفوریک اسید را به طريقهٌ نایتروزیشن (اطاق سربی با ۳2۳0۳06۲) 1620) طوری به دست 
می آورند که سلفردای اکساید ( ,50) را توسط ,۸۷0 تا ,۱962 کسیدایز می‌نماید» در نتیجه ,0 به 
ن تبدیل و بعدا دوباره توسط اکسیجن هوا به ,(7۷0مبدل و دوباره درپروسة شامل می گردد: 


SO TNO THO SH SO INO 


2)8( 2)8( 4)44( (g8) 


در ایالات متحدة آمریکا 60%سلفوریک اسید را به طريقهٌ تماس و 40%را به روش نایتروزیشن 
تهیه می‌نمایند. 

سلفر ترای اکساید به مقدار زیاد در آب منحل بوده» از این خاصیت آن برای مقاصد تجارتی 
سلفوریک اسید استفاده میکنند و با علاوه کردن آن درآب به غلظت‌های معین سلفوریک اسید را 
تهیه می نماید» چنین محلول غلیظ به نام اولیوم (0161110)) یاد می گردد. فورمول او لبوم 11,0۰580 


می‌باشد» به طور مثال: اگر 2 = 1 باشد» طور زیر دو مالیکول تیزاب گوگرد از آن تهیه می گردد: 
og‏ 


7(aq) 4(aq) 
خواص کیمیاوی سلفوریک اسید‎ 
سلفوریک اسید با فلزاتی که در ردیف ولتاژ بلندتر از هایدروجن قرار دارند» تعامل نموده» هایدروجن‎ 
0 آزاد‎ 
Mg, + روما بلط‎ > MgSO,«, رگ‎ 


اماسلفوریک اسید غلیظ با فلزاتی دارای مشخصات بالا تعامل نموده» گاز سلفردای اکساید» آب و 
سلفیت فلزات مربوطه را تشکیل می‌دهد: 
و ,27+ ری 32+ CuSO,‏ سس ریم ,273,50 + Cu,‏ 
۱ 
CIO, CO0 O FNO,‏ 


4(aq) 2)8( 2(8) 
Su, FH,SO ور س‎ 6 


4)04( 


استعمال سلفور یک اسید 

استعمال سلفوریک اسید قرار زیر خلاصه می گردد : 

1 - سلفوریک اسید را در تهیة نمک‌های تیزابی به کار می‌برند و هم در صنایع پطرول و فولاد برای 
برطرف کردن كاف استعمال می‌شود. 

2 - در بطری‌های ذخیره‌یی(سربی) سلفوریک اسید را به حیث ماده الکترولیت به کار می‌برند. در صنایع 
رابر» پلاستیک» ابریشم مصنوعیء منسوجات» ادویه رنگ‌ها ومواد انفلاقیه مورد استعمال دارد. 

3 -در استحصال کود کیمیاوی (سوپر فاسفیت کلسیم وامونیم فاسفیت) ازسلفوریک اسید استفاده می‌شود. 
4 -به حیث مواد آب جذبان درمواد لابراتواری (به حیث دیترجنت). استفاده می گردد. 

۰ - ۴ : عناصر گروپ ۷۸ جدول دوره يی 

این گروپ عناصر که شامل نایتروجن (( فاسفورس () ارسنیک (۸5) انتیمونی (0٩)و‏ بیسموت 
(8) می‌باشند. دارای پنج الكترون ولانسی اند. 

در حرارت اتاق نایتروجن گاز بی رنگگ» فاسفورس موم مانند (سفید» سرخ و سیاه) ارسنیک جامد 
فولادی خاکی» انتیمونی جامد سفید آبی و بیسموت جامد گلابی روشن با جلای فلزی بوده که آا[ 
و ۳ غیر فلزات تیپیک ۸5 و 5D‏ شبیه فلزات و 81 فلز است. ساختمان الکترونی قشر خارجی این 
گروپ عناصر *105*0بودی در م رکبات نمبرهای اکسیدیشن 5 +الی 3 -را اختیار می‌نمایند. با 
گرفتن سه الکترون حالت گاز نجیبۀٌ پریود خویش و بادادن 5 الکترون حالت گاز نجیبة پریود قبلی 
خود را اختبار می‌نمایند. 

ساختمان الکترونی و بعضی از خواص فزیکی عناصر گروپ پنجم در جدول زیر درج گردیده است: 


جدول (10 - 8) یک عده خصوصیات عناصر گروپ ۷۸ جدول دوره یی. 


۳ . 7و 8347 


e 

1797 1903 1402 
2433 

286 2910 286 
1610 


9.808 6.697 18 1.823 0.89 ۱ 
5444 903.7 1089 3171 a: ۱ 


O OTT ۳ ۴-1۰‏ 
نایتروجن عنصر اول گروپ پنجم بود دو سوي انرژی داشته» با داشتن سه الکترون در 2۴ خود 
مالیکول مستحکم ساخته را دارای سه رابطة اشترا کی ( ۷ < ۷) می‌باشد؛ از این رو به نام گاز تنبل 
(۸۵7016) باد E‏ تسر‌های اکان اترو درم کات د ال .۲ وده مي دات 

نایتروجن در طبیعت دارای دو ایزوتوب (99.635%) N‏ (0.365%) ۷ می‌باشد. 

/ هراق اتموسفیر و 35390 کل بدن انسان را نایتروجن تشکل داده است. نایتروجن گاز بی 

رنگه بی بو و بی ذایقه است: 

نایتروجن درطبیعت به شکل مالیکولی یافت شده وانرژی رابطوی آن 0۱ 1601 942می‌باشد که 

بعد از 00 قراردارد. 

خواص کیمیاوی 

تعامل نایتروجن با غیر فلزات 

نایتروجن در موجودیت کتلست. حرارت و فشار زیاد با هایدروجن تعامل نموده» امونیا را می‌سازد: 
۷ ی ۳ 3 


2)8( 2)8( 3)8( 


ا 


نایتروجن با ا کسیجن نیز تعامل نموده نایترس اکا (نایتروجن 419 ااکساید) ۳ می‌سازد: 
N, +0 0(‏ 
(8) (2)8 (2)8 


تعامل نایتروجن با فلز ات 
نایتروجن با ۵/) و 118 تعامل نموده» نایترایدها را می‌سازد: 


ستحصال نایتروجن از امونیم نایترایت 

سامان ومواه مورد ضرورت؛ امونیم نایترایت. ستیند با گیرا دوپای» ترمامتر تیوب رابر 
نل زانوخم تشت پر ازآب» تست تیوب دوعدد و منبع حرارت (چراغ الکولی). 

طرز العمل: دستگاه را قرار شکل زیر آماده ساخته و در یک بالون یک مقدار امونیم نایترایت 
را علاوه نمایید» دهن بالون را توسط کا رک دوسوراخه مسدود ساخته در یک سوراخ آن ترمامت 
ودر سوراخ دومی آن نل زانوخم که به نل 

زانوخم دیگر وصل است» قراردهید» نل 

دومی را به داخل تشت پر از آب که بالای ۳ 

ان کو ست نوت بر ار اب قرار دارد به 

دهن این تست تبوب‌ها قرار دهید. محتوای 

داخل بالون را حرارت دهیدء مشاهده‌ها 

تان را در اجرای این فعالت عملی نوشته و 

گازاتی که در تست تیوب‌ها جمع می‌گردده شکل (10 - 8) استحصال نایتروجن از امونیم نایترایت 
مشخص و معادلهٌ تعامل را بنویسید. 

امونیا 

تمام عناصر گروپ پنجم با هایدروجن تعامل نموده» مرکبات را تشکیل می‌دهند که مر کب مهم 
آن امونیا است» فورمول آن ,2۷/1 است. امونیا را از تعامل مستقیم نایتروجن و هایدروجن به دست 


می آورند: 23۵ yy‏ 331,80 +2 را 
امونیا اولین مر کب هایدروجن دار عناصر گروپ پنجم است که از تعامل مستقیم عناصر تشکیل 
دهنده آن قرار معادلهٌ بالا حاصل می‌گردد؛ این تعامل تحت فشار /100-10000و حرارت 
400-00 در موجودیت کتلست ها؛ مانند :,(),6صورت می‌گیرد. در صنعت امونیا را از 
تعامل کلسیم سیانواماید با بخارات آب درموجودیت فشار زیاد به دست می آورند: 

۱۱۲ HO 0 ON 


هم 


۳23 
موف 


| گرامونیا اکسیدیشن گردد. در نتیجه ۷/حاصل شده واین تعامل در موجودیت کتلست صورت 


228 OG 
4 NH , (8) + 30 جح( ر‎ 2N ر‎ (8) + 6H مت در 10= .. 16 0 ر‎ 


4NH , (E) + 5 O, (£) 7-0 + 6H O K =10 

باوجود اینکه ثابت تعادل تعامل اول به مراتب بزرگ تر ازثابت تعامل دوم است؛ ولی کتلست پلاتین 
تشکیل وسمت تعامل دوم را در حرارت >/100سرعت می‌بخشد: 2 
720 ه) ,0 2NO(g)+‏ 


3 
فایترا ید ها: نایتروجن مرکبات ایترایدها را با فلزات تولید می‌نمایید که ممکن به اساس رابطة 
آیونی ویا کوولانسی این م رکبات را تشکیل دهند؛ مثال آنرا می توان ۰1,۷ ,770,7۷ نایترایدهای 

فلزات القلی زمینی و غیره ارائه کرد که در نتیجه هایدرولیزاین مر کات امونیا تشکیل می گردد. 


3 ۷60 +۲۲0 27180 +NO(g) 
2 2 + 


(«ه) ۾ (MH‏ + وی 0 1 

و "aD +6OH ` (a0 Si‏ 03ر ca N, () e‏ 
نایترایدهای عناصر گروپ های [[1 ,۳و 7؛ به طورمثال: 8۸و ر لوا و سر رابطة 
کوولانسی را دارا اند. 
اکسایدهای نایتروجن 
جدول زير بعضی ازا کسایدهای نایتروجن را با خواص ومشخصات آن‌ها ارائه می‌دارد. 


جدول (10 - 9 )مشخصات فز د اکسایدهای نایتروجن 


ESER ۳ 
E از‎ 6۳ 5 IC 

۳2۳۳ تا‎ BEN E 

در این اکسایدهاء نایتروجن ا ا د د دارا بوده؛ اما نوع | کسایك دیگری 
نیزموجود است که فورمول تجربی یا بسیط نوع N0,(‏ )را دارا ومواد بسیار فعال است» فقط به 
ی ی E‏ 


این اکساید(77,0) از بی‌رنگگت بوده e‏ 1 و زهری بودن آن نسبت به 


دیگرا کسایدهای نایتروجن کم می‌باشد. به حرارت 00 5تجزية آن امکان پذ یربوده» درنتیجه 

نایتروجن مونوا کساید و نایتروجن وآ کسیجن ازآن حاصل می گردد. 

نایتروجن مونوا کساید با آ کسیجن به آسانی تعامل نموده و گاز قهوه ای رنگ N0,‏ را تولید می‌نمایند: 
NO,‏ ڪڪ +O,‏ 2۳0 


سرعت تعامل بالا مستقیما ˆ متناسب به فشارو غلظت N0[‏ ]و [ ,2)]بوده؛بنابراین میخانیکیت تعامل 
احتمالا باید فرارژیر بوده باشد: 
تعادل سریم (N0),‏ چ ۸0 + NO‏ 
تعادل بطی N0‏ 2 اه + (NO),‏ 
مرکبات هلایدهای نایتروجن 
نایتروجن چهارنوع مرکبات هلاید را تشکیل می‌دهد که عبارت از 2۷۴۰ ,2۷,2۲ 
, ,]۷0 می‌باشد. م رکب ۳[ و ,۷,۳ درنتیجه الکترولیزمحلول ,۷۳ با هایدروفلوریک اسید 
خالص حاصل می‌شود. ,۷ درموقع تخلیۂ برقی در 2۷۰ درموجودیت بخارات سیماب حاصل 
ھی کر دد نایتروجن ترای فلوراید گازپایداربوده وساختمان مشابه امونیا را دارا می‌باشد. 
استحصال نایتروجن 
نایتروجن را از هوای مایع توسط عملیةٌ تقطیر تدریجی به دست می آورند» قسمی که هوا را مایع 
ساخته نایتروجن در ) 196-و اکسیجن در ) 183-به غلیان می آیند. 
در لابراتوار نایتروجن را از تجزیة امونیم نایترایت به دست می آورند. 
و 
از هایدرازین هم نایتروجن را به دست می آورند: 
MEH 30 SN FIHO‏ 


4(1) 2)8( 2)8( 2 - )( 

استعمال نایتروجن 
نایتروجن درساختن انواع کودهای کیمیاوی ومواد انفلاقبه( 1۷760 ٣111٤۲0‏ 1) ,1 ]ودینامت 
استعمال می گردد. در تر کیب موادی که در بدن انرژی را تولید می‌نماید» سهم عمده دارد. همچنان 
در ترکیب تیزاب‌های هستوی 1۸ و 1۹۸( که مسوولیت انتقال خواص ارثی و ساختن پرو تین 
در حجره را دارند) پروتین‌ها و ویتامین‌ها موجود اند. 
تیزاب شوره یا نایتریک اسید 
فورمول آن (1/۷0] بوده و یک تیزاب غير عضوی مهم می‌باشد. به غلظت 68% تهیه شده می تواند ( که 
کثافت کتلوی آن E‏ 72 باشد). نایتریکک اسید مایع بوده طبق معادلۀ زیر تجزیه می گردد: 

4۳۷0, 40ج‎ +2H,0, +0 


3)1( 2(8) 2 ( 2(8) 


Faq 
0 


نایتریکک اسید خواص اکسیدایز کنندۀ قوی داشته» فلزات قبل از هایدروجن و بعد از هایدروجن 
(سلسلۀ ولتاژ فلزات) و بعضی از غیر فلزات را ا کسیدایز می‌نمایند: 


+ ۷ 0 70 


3)44) 2 رل‎ 
3 + SHNO,«,, مود‎ + 41,0, + 2NO,) 
ولا‎ + 20HNO,«,, و کر‎ + 20NO,«,, + 4H0 


4(5) 3(aq 4(aq) 2(aq) 2 - )( 


مار ی ۱ ۳ نی 4 0۱ S«,‏ 


aq aq 2. 1( 


(470۷0حس ر ۱0۳۲۸۷0+ ,4729 


3)00( 2)4( 


۴-۰ - ۲: فاسفورس Phosphorus‏ 
فاسفور نیز در گروپ ۷۸ قرار دارد که در طبیعت به شکل منگ‌های معدنی» چون کلسیم فاسفیت 
)٤٥4,)۶0,(,(‏ و فلورواپایت (00,)۳0,(,۲))یافت می‌شود. فاسفورس عنصری را از کلسیم 

فاسفیت در موجودیت ریگ (,6:0)و کوک (زغال) به دست می آورند: 
+6Si0, > 60030-000 +P,‏ 106+ 


2)5( 3)5( 


64 (PO) 
فاسفورس سه الوتروپی داشته که عبارت از فاسفورس سفید ()زیاد فعال بوده» درهوا شعله ور‎ 
می گردد. چون در آب حل نمی‌شود؛ از این سبب آن را د رآب نگهداری می‌نمایند. فاسفورس سیاه‎ 

زیر فشار زیاد از فاسفورس سفید و سرخ تهیه می‌شود. 


2(s) 


فاسفورس سفید را از فلورواپایت در موجودیت زغال و ریگ به دست می آورند: 
+20(3C40-28i0,)+38iF‏ 92جست 12Ca,(PO,),F , +43510, +90C‏ 

فاسفورس را در هوا می‌سوزانند تا ,0 تشکیل شود: 

P, +50, —5 P0O 


4(5) 2(8) 10)s) 


سپس آن را با آب یکجا نموده» فاسفوریک اسید (اورتوفاسفوریک اسید) را می‌سازند: 
P0, + 6H0, /‏ 


10)s( 2:1 (44) 


فاسفورس برای نموی نباتات ضروری می‌باشد؛ از این رو کودهای کیمیاوی ازجملۀ م رکبات 
فاسفیت‌ها است. افزون بر این در ساختن ادویه و مواد پاک کننده‌ها استعمال می گردد. 

۵-1۰ : عناصر گروپ ۸ 1۷ 

عناصر شامل این گروپ کارین 0 سلیکان «(SD‏ جرمینیم (26)) قلعی (01)؛ سرب (تات و عنصر 
ی 

کارین و سلیکان ع فلز اند. مر کات کار از بیست میلیون زیاد است. کار و سلیکان اهمیت 
صنعتی نیز دارند. جرمینیم شبیه فلز بوده سنگ‌های معدنی آن کم یاب اند. قلعی و سرب فلزات اند 
در مر کبات نمبرهای | کسیدیشن 2 +و 4 + را اختیار می کنند. ساختمان فشر خارجی الکترونی این 
گروپ عناصر عبارت اند از: ۸5۸٨۶‏ است. 

در جدول زیر یک عده خصوصیات عناصر گروپ 1۷۸ را مشاهده نمایید. 


ا 


جدول (10-10) مشخصات عناصر گروپ 1۷ اصلی 


3 تس‎ 7259 118.69 19 
2822۳ Ne 3$23p2 | 4374۳2 ۰ 5325۳ ۳ 


شعا 7 


CS 0.139 0.158 0.175 
TT - 2680 2830 2270 11۳/۳ 


3727.8 0 927.4 2519 321.9 


به حیث نمايندة این گروپ کاربن را مطالعه می‌نمایم: 
ګارین 027007 


کاربن دارای ساختمان الکترونی 2۳2 2و2 2و بوده» تعداد م رکبات آن زیاد وبااهمیت می‌باشد 
وبخش مهم کیمیای عضوی را تشکیل داده است. درم ر کبات اتوم کاربن به حالت تحریک قرارداشته 
وساختمان الکترونی 2۳ 291 را دارا است؛ اما دربعضی ازمر کبات غیرعضوی کاربن را 
ما 

کار مرکا با مر اکستدش‌های 4 ال 4 ۲ را دارا است. اتو آن است 
که اتوم‌های شان بین خود نیز مرتبط ومرکبات عضوی را تشکیل می‌دهند. مرکبات غير عضوی 
کاربن ()ن) ,6 تیزاب کاربن» کاربایدها و کاربونیت می‌باشند که به شکل منرال‌ها در تر کیب 
قشر زمین سهم دارد. اساس م رکبات عضوی و 18% کتلة بدن انسان را کاربن تشکیل نموده است. 
به صورت عموم اتوم‌های کاربن رابطٌ کوولانسی را برقرارنموده که بیشتر زنجیرهای طویل ويا 
حلقه‌های کو چک وبز رگ را تشکیل می دهند» دراین زنجیرها ویا حلقه‌های بین اتوم‌ها رابطه یک گانه 
د وگانه ویا سه گانه به چشم دیده می‌شود؛ حتا رابطه 5 نیز مشاهده شده که یت 


به حالت ریزونانس نیز دید. سلیکان وسلفرنیز روابط به شکل - ٤ - ٥‏ -برقرار کرده می‌تواند که 
ناپایدار می‌باشد و مرکبات آن‌ها نسبت به مرکبات کاربن بی ثبات است. انرژی روابط این سه 


XC - O = 0 × عنصربرای تشکیل زنجیر - ۸ - ۸-> ۶ - در زیر به مشاهده میرد إورم/‎ 
(Si —SD =176 Kj /mol 
6 - S) = 213 Kjl /mol 

دو الوتروپی کارین خیلی با ارزش بوده که عبارت از گرافیت و الماس می‌شود و گرافیت زیر 

حرارت و فشار زیاد در وقت کم به الماس مصنوعی تبدیل می گردد. 

(پروسه خود بخودی (گرافیت )سس حالماس) © 

(تحت فشار زیاد) الماس )سس ح(گرافیت ) 

شک لاله وی کار در سال 1985 سط دروه یی کنده‌های انلس تخت رهیری 

هنری کروتو در سنگ‌های قدیمی کشف گردید که در آن 60 کاربن با هم یکجا مالیکول ,»را 

تشکیل نموده و شکل توپ فوت بال یا توپ ساکر را داشته که به نام فولیرین یادشده است. به اثر 

کشف فولیرین این گروه دانشمندان جار نوبل سال 1996 را گرفتند. 

کاربن طبیعی دارای دو ایزوتوپ ؛ CARBON‏ ۰ 

و 70 بوده که فیصدی انتشار شان در 5 ۲ ۳ ا 2 f‏ 

طبیعت به ترتیب 98.89% 0.11% Î‏ 3 

است؛ لیکن در طبیعت ایزوتوپ ۷*0 ۳ ۱ / aE‏ 

نیز موجوداست که درطبقات بلند 

اتموسفیر درنتیجة تعامل هستوی زیر 


کل هم دد 


NE 


شکل (10 - 9 ) الوتروپی‌های کارین 


6 1 0 71 
نصف طول عمر 6 14 0 سال است ودرنتیجۀ تشعشع 8 به نایتروجن مبدل می گردد: 
ج ESEN‏ 
کک 
درم ر کبات موجودات حیه ایزوتوپ ٤٤و ٣٣‏ درحالت تعادل بوده ونسبت تعادل آن 12 10 - 1 


وثابت است؛ اما اگرموجودات حیه اعم از نباتات وحیوانات با طبیعت قطع رابطه نمایند. نسبگ 
تعادلی بالا برهم خورده تجزیه و کاهش ٤٤‏ صورت گرفته» حیوانات ونباتات به مرگ مواجه شده 
N,‏ م ریت ای اصت اد ری اعد سصت طرل عمراشا ری LEL‏ 
با حوانا که ارو تاد اعطی ره ار سال قل ای اکنون رنه کی داسته ال ادف O‏ 


می توان استفاده کرد 


® 
۳ 


سنگ‌های معدنی آن ارجاع می‌نماید: ۱ ٍِِ ۵ ,0+ ٠‏ 
4 


FCA 0‏ )2 
و جک ,25+ 6 


2):( 

کاربن مونو اکساید 
گاز بی رنگه بی بوء بی ذایقه و زهری بوده» از انجن موترهاء کباب پزی و احتراق زغال کاربن 
مونوا کساید در منقل‌ها و سوختن نا مکمل زغال در بخاری‌ها تولید می‌گردد. با هیم و گلوبین خون 
م رکب کاربواکسی هیم و گلوبین را ساخته» از انتقال اکسیجن توسط خون به بدن جل وگیری می کند؛ 
از این رو سبب خفگی و مرگ می گردد: 2000« ري0 + 26 


COC کک‎ 


2(8) (s) 
6,0 0ص‎ 
5 8) 0 


2)8( 


کاربن دای اکساید 


گاز بی رنگ. بی بو و بی ذایقه بوده» در هوام/040 0موجود است. از سوختن مواد عضوی و ساختن 


چونه تولید می گردد: رم 2 CO,«,‏ >3 ری و26 + ری CH‏ 
CO2‏ + ر„ S> CaO‏ 9 


از تاثیر تیزاب‌ها بالای کاربونیت‌ها نیز کارین دای اکساید حاصل می گردد: 
AC, CaCl FEO FCO‏ ۵۳۵ 
aq (aq) 2 2)8(‏ 5 
کارین دای اکساید جامد شده را بخ خشک با به نام (6 1و )٥‏ یاد می کند» در آب به خوبی حل 
کارین دای اکساید خاصیت تیزابی داشته» با آب تعامل نموده» کاربونیک اسید را می‌سازد: 
CO, THO, SHCO‏ 


3)44) 


کارین دای اکساید با آب در عملية فوتو نھ کلو کوز را تشکیل می‌دهد: 


600, FEO E OS 


7 


کلوروفیل (1) 


Faq 
۳۹ 
ر‎ 


۹ خلاصةٌ فصل دهم 


غير فلزات عناصری اند که اوربیتال‌های سویه آخری انرژیکی آنهاتوسط الکترون‌ها درحالت پرشدن 
بوده و با گرفتن الکترون‌ها سویه انرژیکی آخری خویش را به هشت الکترون پوره می‌نمایند. 

* عناصر گروپ هفتم اصلی به نام گروپ هلوجن‌ها (1121086105) نیز یاد می‌شوند. هلوجن به 
معنی (سازندۀ نمک) بوده که نمک طعام (5210 12016) یکی از مثال‌های آن می‌باشدوعناصر 

Br, Cl, ۲‏ بآ و At‏ اند. 

۰ عناص رگروپ ششم اصلی را به نام عناصر تشکیل کننده سنگ‌های معدنی (21608605)) 
0 0 ,5 ,5€ ,1€ و 0 می باشد. 

اوزون در سال (1787)توسط وان موسم(1۷1251110 ۷210 ) کشف شد در بلندی 50-100۸ 
بلند تر از سطح زمین به ضخامت 24/7 - 5 1واقع شده و یک طبقةٌ تصفیهٌ شعاعات ماورای بنفش 
آفتاب را تشکیل نموده است. 

* ساختمان الکترونی قشر خارجی عناصر گروپ پنجم اصلی و//"9:بوده در مر کبات نمبرهای 
| کسیدیشن 5+الی 3 _را اختبار می‌نمایند. 

۰ تمام عناصر گروپ پنجم با هایدروجن تعامل نموده» مرکباتی را تشکیل می‌دهند که م رکب 
مهم آن امونیا است . 

«در گروپ چهارم عناصر ٤‏ ,5 ,6 ,51 و ا۶ شامل است. 

* دو الوتروپی کاربن خیلی با ارزش بوده که عبارت از گرافیت و الماس می‌باشد و گرافیت زیر 
حرارت و فشار زیاد در وقت کم به الماس مصنوعی تبدیل می گردد. 

تمرین فصل دهم 

سوّالات چهار جوابه 

1 - "10 *105ساختمان آخرین قشر الکترونی عناصر گروپ --- می‌باشد. 

الف) چهارم ب) ششم ج-هفتم د) پنجم 


2 - الماس یکی از الوتروپی‌های سب است. 

الف) فاسفورس ب) المونیم ج) کارین د) آهن 

3 - فاسفورس سفید در هوای مرطوب جح هی کرد 
الف) متراکم ب) منفلق ج) گاز د) مایع 

4 - نمبر اکسیدیشن سلفر در ,)71,5 ------ می‌باشد. 
الف) 5 ب) 4- ج40( 1 

د.فورمول فوسیجن a.‏ 

الف) ري ٤0€‏ ب) CO‏ ج( ر د( هیچکدام 


ا 
ا 


6. (۰0(),]] به نام ار 

الف) اوليوم ب) (016۲0) ج) اور د) پاسخ الف وب هردو درست است. 
7.عناصر گروپ پنجم نمبر اکسیدیشن....... را دارا اند. 

الف) 5 + ب) 3+ ج) 3- د) تماما 

8.سیانایدها مواد سس قوی انلء 

الف) سمی ب) زهری ج) الف وب د) هیچکدام 

9 هلوجن‌ها معنای زیر را دارد: 

الف) نمک ساز ب) نمکك ج) غیر نمک ساز د) ولد کله سنگ‌های معدنی. 
0 محصول تعامل ج 1,0 + ٨,0‏ م رکب زیر می‌باشد: 

الف) ,0ب (a FE (eH,PO,‏ هیچ کدام. 

1.محصول تعامل ج ر (04)011 + , 00 عبارت از --- است. 


الف) کلسیم دای کارباید. ب) کاربایدها کلسیم کارباید. د( الف و ب صحيح اند. 


سؤال‌های تشریحی COE‏ 
1. معادلات زیر را تکمیل نمایید: و + ) 


2 - در مورد خصوصیات خاص غير فلزات معلومات فشرده ارائه بدارید. 

3 - الومينيم را به طور فشرده معرفی و استحصال آن را توسط یک معادله توضیح کنید. 

4 - ساختمان الکترونی ۹ درا به شکل تکمیل شده تحریر دارید. 

5 - خواص هایدرو کلوریک اسید را توسط یک معادله توضیح کنید. 

6 - خاصیت استثنایی عناصر گروپ ششم را با تفصیل بادلایل بیان داشته ونمايندة گروپ (ا کسیجن) 
را معرفی بدارید. 

7 - ساختمان مالیکولی اوزون را نوشته و در مورد روابط آن مناقشه نمایید. 

8 - خصوصیات خاص عناصر گروپ پنجم را به طور فشرده توضیح نمایید. 

9 - نایتروجن در موجودیت کتلست. حرارت و فشار زیاد با هایدروجن کدام م رکب را تشکیل 
می‌دهد؟ معادلة کیمیاوی آن را بادر نظر داشت شرایط آن بنویسید. 

0 - درمورد خصوصیات الوترویی‌های کارین معلومات به طور فشرده ارائه بدارید. 


| چش 
r‏ 


در صنف دهم راجع به مشخصات عناصر کیمیاوی معلومات حاصل نمودید 
#8 ودانستید که عناصر به سه نوع اند که عبارت از فلزات» غیرفلزات وشبه فلزات 
میباشند. در فصل نهم این کتاب فلزات ودر فصل دهم غیر فلزات توضیح گردید. 
آیا عناصری هم موجود خواهد بود که هردو خواص (خاصیت فلزی وغیر فلزی) 
رادارا بوده باشند؟ اگر موجود اند. این‌ها کدام‌ها اند؟ به اساس کدام مشخصات 
می‌توان آن‌ها را به این نام یاد کرد؟ چطور می‌توان این عناصر را شناخت؟ این 
عناصر در کدام قسمت جدول مندلیف موقعیت دارند؟ به صورت مشخص این 
عناصر کدام‌ها اند ودارای کدام مشخصات می‌باشند؟ در این فصل در مورد شبه 
فلزات معلومات ارائه می گردد و با مطالعةٌ مطالب تحریری این فصل به پرسش‌های 
بالا پاسخ لازم دریافت خواهید کرد. 


۳۳۲ 


۱۱- ۲: خواص و ساختمان عناصر شبه فلز ات 

بعضی از عناصر کیمیاوی بنابر داشتن ساختمان الکترونی خاص شان نظر به شرایط دارای خواص 
د و گانه (۸۳00۳01۲6)بوده طوری که در بعضی حالت خواص فلزی ودر حالات دیگر خواص 
غیر فلزی را از خود نشان می‌دهند. عناصری که دارا ی خواص امفوتریکک اند» در وسط جدول 
پریودیک قرار داشته و دارای نمبر اکسیدشن متحول اند در صورتی که نمبر | کسیدیشن بلند مثبت 


را در مر کبات به خود اختیار نمایند» در حقیقت خاصیت غیر فلزی را از خود تبارز داده و ارجاع کننده 
می‌باشند؛ به طورمثال : عنصر کرومیم نوع عنصر شبه فلزی بوده» باداشتن نمبر اکسیدیشن + 6 در 
م رکبات خواص غیر فلزی را از خود تبارز داده؛ در حالی که با نمبر ا کسیدیشن+ 3 در مر کبات 
خاصیت امفوتریکک را از خود نشان داد با القلی‌های قوی خاصیت ارجاعی وبا تیزاب‌های قوی 
خاصیت اکسیدی کننده را نشان می‌دهد. 

عناصر شبه فلزات تمایل دارند تا مر کبات کوولانسی را بادیگر عناصر تشکیل دهند و تولید کتیون‌ها 
( ع1 )را کرده نمی‌توانند. 


TS‏ تا کر 
می‌تواند» در کدام نمبرهای اکسیدیشن خاصیت غیر فلزی ودر کدام نمبر اکسیدیشن خاصیت 
شبه فلزی و در کدام نمبر | کسیدیشن خاصیت فلزی را از خود نشان می‌دهند؟ 
برای توضیح مطالب بالا جدول ترتیب داده ومثال مر کبات آن را ارائه بدارید. 
بورون و سلیکان نیز از جملهٌ عناصر شبه فلزات اند» دراین فصل راجع به خواص؛ ساختمان وغیره 
مشخصات آن‌ها معلومات ارائه می گردد. 
۲-۲۱ : عنصر بورون 
عناصر گروپ 111 اصلی دارای ساختمان الکترونی قشرولانسی "10 187بوده و بورون نخستین 
عتصراین کوب است که خراص نا ضر شبه فلای را دارا می‌باشد. ساختمان الکترونی آن 
( 2 28 نا ست حول زر کی از مات اي عص راان می دسا 
جدول ( 11 - 1 ) بعضی از مشخصات عنصر بورون. 


اکسایدها وهایدر و کساید آن خاصیت تیزابی را دارا بوده وبا هایدروجن مر کبات مختلف دوعنصری 
را کل می‌دهه ۹ 10 فشر زمین را تشکیل داده است. سک‌های معلای بورون عبارت از 
e‏ ا (Na,B,O, 4H20)‏ “° وا °“(Na,B,0,۰10H20)‏ ۳ 
( ۰51,0 , ,04,80 )و والکسیت (۰4/1,0 ,0/۷۵8 است. بورون متبلور خالص را از ارجاع 


م رکب ,97 به وسیلة هایدروجن بالای رشته‌های فلز تنگستن دا E‏ دست ا 
gE‏ 


2BBr,(g)+3H, -(ع)‎ 2)5( + 6HBr(g) 


بلورهای که بالای سطح ا کل د دارای رنگ سیاه بوده وجلای فلزی را دارا 
می‌باشد. 
ساختمان سه نوع الوتروپی بلوری بورون شناخته شده است که یک نوع دیگر آن نیز کشف 
گردیده است. در هر یک از بلورهای آن 12 اتوم بورون 
شامل است که در بیست وجهی‌های منظم (شکل‌های 
سه بعدی هر یک با بيست وجه مثلث متساوی الاضلاع) 
ترتب کردیده است.شکل (11 2 1) ,را مشاهده ماید. 
۲- ۲ -۱: مرکبات بورون 
بورون به حرارت‌های بلند (حدود )2000°٥‏ بالای بیشتر 
فلزات تابر انداخته و بورونایدها را تشکیل می‌دهد» 
ستا ّ ابدهای فلزات اتوم‌ها 
رسای E‏ ا 9 کک شکل (12 - 8 ) ساختمان بلوری الوتروپی بور که به 
در داخل شبکه‌ها قرار می گیرند. مکنيزیم بوروناید اساس اک ھی 12 اتومی ا شده است. 
(MgB,)‏ برخلاف دتکر بورونابدها هایدرولیز شده» 
مر کبات مختلف هایدراید را تشکیل می‌دهد. 
سنگ‌های معدنی بورون به نام Borax‏ وکرنالیت (Na,B, (۵, ۰2۳ 0( (Kernalite)‏ یاد 
می‌سود که در آنها ‏ می RT‏ 10 هیا 7 را N‏ سنک‌ها درنواحی انش فشان 
e‏ 
بورون را طوری به دست می آورند که سنگ‌های معدنی آن را به کمک تیزاب‌ها به اکساید بورون 
تبدیل نموده وبعداز آن اکساید بورون را توسط مگنیزیم ارجاع می‌سازند: 
B0; + 3Mg(s)—-+28(s) + 31/20)6(‏ 
روش دیگر استحصال آن طوری است که مر کبات هلوجن دار آن را باهایدروجن از سیستم‌های 
کرم مقاوم؛ به طورمثال : تنکستن به حرارت بلند عبور می‌دهند: 
2BBr,(+3H,(g (> 2 ۶+6 HBr(g )‏ 
بورون دارای چندین نوع الوترویی وده بعضی ازالو تروبی آن دارای ریک خا کستری. جامد اند 
ونقطهٌ ذوبان آن بلند می‌باشد وبعضی دیگر آن به شکل پودرقهویی تیره بوده که شبکه بلوری آن از 
2 اتوم ساخته شده است. 


پچ ا 


الیاف بورون را درمواد پلاستیکی قرار می‌دهند که مقاومت آن را حتا ازفولاد بیشتر می‌سازد وبه مراتب 
ازالومینیم سبک تراست واين مواد درساختن بدنه طباره وسفینه‌های فضایی استعمال می کر دند 
۱-۱1-۲-۱: اکسایدهای عنصر بورون 

چون بورن شبه فلز بوده» اکساید آن خاصیت تیزابی را دارا می‌باشد. بعد ازبورون, الومینم د رگروپ 
1قراردارد» که اکسایدهای آن خاصیت امفوتریک را دارا است.اکسایدهای الومینیم ازاهمیت 


خاص برخورداربوده؛ زیرا الومینیم خالص از آن‌ها به دست می‌آید. 
بوریک اسید(,80,)را می‌توان ازانحلالیت سنگ بو رکس درتیزاب گوگرد به دست آورد. 
این م رکب بلورسفید جامدی است که در 6 "171ذوب می گردد.مالیکول ,( 8)01 باجذب جوره 
الکترون آزاد مالیکول آب به حیث اسید لیویس عمل نموده و کامپلکس را تشکیل می‌دهد که 
خاصیت اسید روند را دارا می اشا 
H,BO, + H,O 3> (OH )B-OH +H‏ 
ِ اسید برونستید اسید لیویس 
OH cag) * H,0(0)>[B(OH), (aq)+ H, O(aq)‏ -ظ(0) 
بوریک اسید مانع از پیشرفت شعله درمواد چوبی؛به طورمثال: کاغذها می گردد» برای پایین آمدن 
خطرآتش سوزی از 5 بوریک اسید درخمیره کاغذ وبا درمواد عایق حرارتی منازل استفاده می‌شود. 
اکسایدهای غیرفلزات را به نام تیزاب‌های بدون آب ( انهایدراید اسید)(ع470/1(:0100061) یاد 
می‌نمایند. اگر ا کسایدهای غیر فلزات هایدریشن گردد. تیزاب‌های مربوط آن‌ها حاصل می گردد: 
B,O, +37, 0 +> 280‏ 
۲-۱-۲-۲۱: مرکبات مهم دیگر عنصر بورون 
1- بورن کاربایه : اگر عنصر بورن به حرارت بلند با عنص ر کاربن تعامل داده شود» بورن کارباید 
(ر 8) حاصل می گردد. این مر کب اجسام جامد سخت بادرجة ذوبان بلند را تشکیل داده است: 
BC, (S)‏ جب 12B (s)+3 0 (S)‏ 
ساختمان فضایی بورن کارباید مشابه ساختمان فضایی ر8 بوده که درآن اتوم‌های کاربن فضای 
خالی بین اتوم‌های 8 را اشغال نموده است. 
اگر عنصر 8 را با امونیا الی تبارز رنگ سفید حرارت دهیم؛ م رکب بورون نایتراید ([13) حاصل 
في‌شود. که بودرسفیل ریک است: 
(ع) 23+ SM‏ ,2۳+ 28 


ساختمان فضایی م رکب 8N‏ مشابه به گرافیت بوده وشش وجهی می‌باشد که دربین دو اتوم بور 
یک اتوم نایتروجن قرار دارد.. برخلاف گرافیت ×8 رنگ سفید رادارا بوده و عایق برق می‌باشد. 
شکل زیر ساختمان فضایی 8را نشان می‌دهد.این جسم دراثرفشار زیاد به بلورهای مشابه به الماس 
مبدل شده که به نام (80420۸ )یاد می گر دد: 


شکل( ۰11 2 ) شکل فضایی (:07»20ظ) 

۲ - هلایدهای عنصر بورون 
هلابدهای بورون درنتیجة سنتیزمستفیم و هلو جن‌ها حاصل می کرد طوری که 5 را 
درحرارت بلند با هلوجن‌ها تعامل می‌دهند. درنتیجه هلایدهای آن حاصل می گردد. مهم‌ترین هلاید 
بور 1۳ است که به حیث کتلست ازآن استفاده به عمل می آید. این مر کت را قرارمعادلهة زیر به 
دست می آورند: 

23,0, (s) + 3CaF, (s) + 37 28ج 30 ر‎ +3CaSO, +3H,O 
)را قرار معادلة زير به دست می آورند:‎ 8€٤1( بورترای کلوراید‎ 

8.0, +3C(s)+ 361, --(و)‎ 2801, +3C0(8) 
(82 

مالیکول‌های هلایدهای بور مثلثی بوده که درآنها اوربیتال خالی 27 عمود بالای سطح مالیکول 
قراردارد» این اوربیتال خالی خاصیت اسید لیویس رابه مر کب بخشیده است. 


ساختمان بورون فلوراید ۱ 

مالیکول ,87 ساختمان مسطح پیوسته را دارا بود F۳‏ 
طوری که اتوم‌های فلورین با فاصله‌های مساوی 8 
129 در رأ س یک مثلث متساوی الاضلاع قرار ۷ / 


داشته واتوم بور درمرکز آن با زاویه 20 [ازهرسه ۷ / 


ای ها کف B. ^ N‏ / 
اتوم‌های فلورین نسبت به اتوم بورون درمالیکول ,7977 ۷ / 
دریکک سطح نشان داده شاه است: ظط کک ا ر 

23 


همین ساختمان مسطح در مر کات دیگر گروپ ۳ ا 
0۳0 اصلی ( 41 ,64 ,11,[۸)نیزبه ج و و 017 و ا ای ور رار BF,‏ 


وهم درمالیکول م رکبات | کسیجن دار؛ به طور مثال( ۷0,500 , 603, 8003) دیده می‌شود. 

درم ر کبات , 6۳٤]‏ › ,1٤8و‏ ,8۴ درحالت گازی به دو مالیکول‌های دای میر ( ٥7‏ 0) پیدامی‌شود. 
بعضی به شکل ۸1 ر8 ,ے1٤8‏ ,7 ر8 ملاحظه می گردد. کواردینیشن اتوم‌های هایدروجن یا کلورین 
ویا فلورین دراطراف اتوم بورون چهار وجهی غیرمنظم است. شکل‌های زیر ساختمان مالیکول 
H<)‏ ظ) بور را درحالت گازی نشان می‌دهد: 


شکل (11 - 4 )سویه‌های انرژیکی اوربیتالها فلورین» بور واوربیتال‌های مالیکولی 8,۸۳1 


هایدرایدهای عنصربورون 

علاوه ازم رکب دایمیر ,(,71)یعنی, [] ,۰8 م رکب ر81 که به نام دیکا بورون هایدراید یاد 
می‌شود نیز موجود است. این مرکبات به شکل آیون نیزموجود بوده که مهم ترین آن عبارت 
از :77 شکل , ۷۵/3 موجود می‌باشد این م رکب جامد بلوری سفید رنگ است وازتعامل 
NaH‏ د B1,‏ حاصل می‌شود: 


4NaH + BCI, چ‎ NaBH, +3۷0 + 7 


معادلات کیمیاوی تعاملات زیر را بنویسید. 


الف - 0 با و درموجودیت حرارت ب - ,3 8B‏ با ,77 درموجودیت حرارت 
ے ۳ NS‏ موجودیت حرارت 


۲-۲۱ -۲: عنصرسلیکان 
عنصرسلیگان ( 1ر»:]گ) باعنصر کارین (۸719010))» عناصرسب گروپ جر مینیم (01011010 1171 0) 
> قلعی (7170)سرب ( 1,600 ) یک جا درگروپ 1۷ اصلی قرار دارد که جدول زیر خواص 


@ << أ‎ 
E 


فزیکی ومشخصات آن را به خوبی ارائه می‌دارد: 
جدول (11 - 4 ) مشخصات عناصر گروپ 1۷ اصلی 


EE ۳۳۱ aaa 


Ne3s 3p” |A4r3s” 4p ۲24۲۹5۲ 6s 6p 
+2 +2 
2680C' | 300 2200 1725C 


طوری که از ان بش تس شب E‏ اف قر کرو دارای خواص متفاوت ازغناصر دیگر 
همان گروپ است. کارین که عنصر اول گروپ 1۷ اصلی است دارای خواص متفاوت ازعناصر 
دیگرهمین گروپ است؛ به طور مثال: بین اتوم‌های کاربن رابطه د وگانه ( ٤‏ )موجودبوده؛ 
درحالی که این نوع رابطه بین اتوم‌های 51 دیده نمی‌شود. ,(6) گازپایداربوده که درموقع تنفس 
آزاد م درحالیکه ر ۸976 متشکل از روابط 0-5-0 وماده جامد معدنی بوده که قشرزمین 
را تشکیل داده است: 
ساختمان الکترونی سلیکان در حالت عادی وتحریک قرار زیر است: 

3p‏ 3 2 ”25 کار 

„45i 17 28 2p° 337°‏ 
قشر خارجی (ولانسی) عنصر سلیکان ر 323 بوده وهرچهار الکترون روابط چها ر گانه را که عین 
ارزش رابطه یی را دارا اند» با اتوم‌ها برقرارمی سازند. دوعنصر اول این گروپ رابطه چها رگانه 
برقرارنموده درحالی که عناصرمتباقی این گروپ الکترون‌های اوربیتال‌های 5 شان میل تشکیل 
رابطه را ندارند؛ زیرابه هسته نزدیک اند؛ چون نمبراتومی درعناصرعین گروپ از بالابه طرف پایین 
زیاد شده» اختلاف انرژیکی اوربیتال‌های 5 و۶ دیده می‌شود. الکترون‌های ٩‏ تمایل کمتری برای 
تشکیل رابطه ازخود نشان می‌دهند. 
تس وان که رنگ سبز تیره مایل به آبی را دارا است. این عنصر در سیاره‌ها زیاد 
یافت شده و در طبیعت بیشتر به شکل اکساید (,6:0)یافت می گردد ویک ماد سخت وشکننده 
می‌باشد این ا کساید دارای درجة غلیان بلند ویک ماده مهم در صنعت شيشه سازی بو ده» سلیکان 


لا 


نیمه هادی برق است. 

شیشه‌های معمولی ( شیشه‌های کلکین‌ها ) از ذوب نمودن سلیکان با چونةٌ آب نارسیده ( 060) 
وسودیم کاربونیت (,(۷۵,)/6)به دست می آید. شیشة پای ر کس (ضد حرارت) را طوری به دست 
می‌آورند که سلیکان را با بورون اکسی ارسیناید 0(4 "7 الومینیم اکساید و سودیم اکساید 
یک جا ساخته» الیاژ شيشة پا رکس ساخته می‌شود. شيشة پای رکس نسبت به شيشة معمولی دارای 


مقاومت زیاد است. 
سلیکان به شکل ترکیبی درزمین زیاد بوده که به شکل سلیکات‌ها درصخره‌ها وبه شکل ,]نگ 
درروی زمین به ملاحظه می‌رسد. سلیکان خالص را ازارجاع کوارتزیت و کوارتز دانه دار ذوب شده 
درموجودیت کاربن به دست می آورند: 

SiO,(s)+ 2 C (s) 4> Si(])+ CO. 
محصول خالص سلیکان (57) را توسط کلورین به سلیکان تترا کلوراید مبدل می‌سازند:‎ 

Si(s) + 26, كھ ری‎ SIC, 

محصول حاصله را تقطیرنموه وآن را با هایدروجن ارجاع | 
می‌نمایند که سلیکان خالص حاصل می گردد. ازاین عنصر 
درساختن ترانزیستورهای برقی استفاده به عمل می آورند؛ 
همچنان از سلیکان در ساختن حجره‌های آفتابی غرض 
استحصال انرژی آفتاب استفاده می‌نمایند. سلیکان که برای 
این منظور به کارمی رود باید از100۳0 نا خالص درآن 


کمترباشد. 


EEN TEENIE‏ ری اسان ا رتست 


فعالیت 
یکی از محصولات تعاملات زیر مجهول است. آن را دریافت و در معادلۀ مربوطه علاوه 
نماید. 
aSiF, + ۱ + ————‏ 
---+()(200 جک (5(20/)5) ,510 
بکل(ع) ,2۳ + (gع),C1٥Si‏ 


ب کل () 4۷ + SiCI,‏ 


اکساید سلیکان ( ,510): این اکساید به حالت جامد با شبکه سه بعدی بالا العاده پایدار بوده» درشبکه 
بلوری (,5:00)» سلیکان عین حالت اتوم‌های کاربن را که کارین آن را در الماس دارد دارا بوده» 
بااین تفاوت که بین هردو اتوم ٩[‏ یک اتوم | کسیجن قرار دارد. ساختمان بلوری کوارتزشکل شناخته شده 


Faq 
5" ۲۳۹ 
بط‎ 


(SiO, )‏ بوده؟ زیرا با کمی تفاوت ساختمان الماس ۳ دارا است. 
,50 به حرارت 198367مطلق ذوب می گردد. درموقع سرد شدن شکل بلوری نداشته ومانند شیشه 


امورف(بی تکل ) است. ست 
استحکام رابطةّ اکسیجن وسلیکان 
در ,570 فعالیت کیمیاوی آن 
کمتر است وتنها هایدر و کلوریکک 
اسید وگاز فلورین به حرارت بلند 


انبساط آن کم است. اشعه × شکل (-11 6) ساختمان بلوری کوارتز و استقرار اتوم‌های سلیکان و آکسیجن در مالیکولهای آن‌ها 


و اشعه ماورای بنفش به آسانی 
سلیکان دای ا کساید به چندین شکل در طبیعت موجود بوده که به نام‌های سک انش اهروزرستکک 
چقمق)» عقیق» پشم. عقیق رنگارنگ» ریگ و کوارتز می‌باشند. 
کر جه سلیکان دای اکساید خاصیت اسیدی دارد؛ اما کدام تیزایی از آن ساخته نشده است. این 
اکساید به طور مستقیم بالای آب تأثیر نمی‌نماید؛ در صورت اسیدی نمودن محلول آبی سلیکات‌ها 
محلول آبدار ,60 تشکیل می گردد. 
خواص کیمیاوی 
سلیکان دای اکساید در آب ویا اسیدها حل نمی گردد. سلیکان دای اکساید با هایدروجن فلوراید 
تعامل نموده» سلیکان تترا فلوراید وآب را تولید می‌نماید. 

(و) 4HF(g) + 5:0, )( 217 ,00(+ SiF‏ 
سلیکات‌ها را می‌توان از حرارت دادن اکسایدهای فلزی و کار بونیت‌های فلزی با ,570 به دست 
آورد. بعضی از سلیکات‌ها به ویژه سلیکات‌های عناصر گروپ اول اصلی درآب منحل اند. انواع 
مختلف اجسام سلیکات‌ها در طبیعت موجود است که پایهُ اساسی تشکیل دهندةٌ ساختمان آن 
را * ,5:0 چهار وجهی تشکیل داده است. آیون ساده ”,510 در بعضی از معادن (به طور مثال: 
زی رکون (ZrSiO,‏ موجود می‌باشد. 


فعالیت 
معادلات کیمیاوی زیر را تکمیل نموده و خواص کیمیاوی سلیکان دای اکساید را 
درآنها توضیح نماید: 


2۷۵,00 + 5:0, )200ص(‎ 
CaCO + 50,0 00) 


هایدراید سلیکان 
هایدراید سلیکان به نام سیلان (5112106) یادشده که به هایدرو کاربن‌ها مشابه می‌باشد: 
H H H‏ ۲۱ 
| ا ۳۹ 
H-C-C-H a‏ 
| | 
H‏ ۲۱ 
H‏ ۲۱ 


سیلان‌ها دارای فورمول عمومی (,,,71,ز6)بوده که با فورمول هایدرو کارین‌های مشبوع 
(رم,ره ,6) مشابهت دارد؛ اما با این تفاوت که درهایدرو کارین‌های مشبوع 10 می‌تواند هرقیمت 
را دارا باشد؛ لیکن درسیلان‌ها 8 الی 6 قیمت گرفته و بر 77 کدرا تشکیل کد می‌تواند؛ زیرا 
رابطه 51-51 ضعیف بوده ومر کبات بز رگ را تولید کر ده نمی تواند وهم رابطه دو گانه وسه گانه 


2+2 


بین اتوم‌های 81 برقرار شده نمی تواند. سیلان‌ها مواد بی رنگ بوده وفعال می‌باشد» در موجودیت 
هوا احتراق می‌نمایند: 

SiH, + 50, 90, + 0‏ 
سیلان‌ها به شکل تعامل انفجاری با هلوجن‌ها تعامل می‌نمایند. درصورتی که آ) [4 به حیث 
کتلست درمحیط موجود باشد» تعامل آن با هایدرو کلوریک اسید قابل بازرسی بوده و کلورسیلان 
مشابه به کلورو میتان را تولید می‌نمایید: HCI + SiH t+ SiH CI + H}‏ 


الکان‌ها نیز می‌توانند اتوم‌های هایدروجن سیلان را تعویض نمایند ومرکبات 51۲1( ,7))وغیره 
را تولید نمایند» این نوع مر کات درصنعت ازاهمیت خاص برخوردار بوده؟ ژیرا هایدرولیز 
laùT(CH, J SiCL,‏ مالیکول‌های زرك را تشکیل می دهد که > نام سلیکون یاد شده؟ به طور 
مثال: ازهایدرولیز :5( ,0)) زنجیرهای طویل- 8-0 -0 - 8 -تشکیل می گردد: 
CH CH‏ 
۲ ۳ 
Si -0- 5 -0-‏ - 
| | 
H H‏ 
CH; CH;‏ 3 ِ 3 ۳ 
ازهایدرولیز ,5:07 ,( ,1) زنجیرشبکه دردوبعد تشکیل می گرد -0- نک -0 0 
3 
تمام سلیکون‌ها عایق ومانع ازنفوذ آب شده وفعالیت کیمیاوی نداشته 
وبه حیث پوشش محافظه وی درکارهای ساختمانی به مصرف -0 1 0- Si‏ -0 


0 


> خلاصة فصل يازدهم 


* بعضی از عناصر کیمیاوی بنابر داشتن ساختمان الکترونی خاص شان نظر به شرایط دارای خواص 
دم mph 1٥( ۳ ٩‏ A/بوده»‏ طوری که دربعضی حالت خواص فلزی ودر حالات دیگر 
خواص غیر فلزی را از خود نشان می‌دهند. 

عناصری که در وسط جدول پریودیکک قرار داشته و دارای نمبر اکسیدیشن متحول اند. دارا ی 
خواص امفوتریکک میباشند وبه نام شبه فلزات نیز یاد می‌شوند. 

* بورون اولین عنصر گروپ ]11 است که خواص عنا صر شبه فلزی را دارا می‌باشد و ساختمان 
الکترونی آن ( 2 25 1 8 ,)است. 

3% | کسایدها وهایدرو کساید بورون خاصیت ترا ۳ دارا بوده وبا هابدروجن مر کات مختلف 
دوعنصری را شکل می‌دهد. 3.10%قشر زمین را کل اده است. شک ها معدنی بورون 
عبارت از بورات‌ها از قبیل کرنالیت (0 ,۰4 ,۰)۷۵,8,0۵ بو رکس (1011,0. ,4,8,0۾N)»‏ 
کولماتیت (0, 8,0,۰511 ,۵٤)است.‏ 

* اگر اکسایدهای شبه فلزات و غیر فلزات هایدریشن گردد. تیزاب‌های مربوط آن‌ها حاصل 
E‏ 
B,O0,+,H,O0 + 2H,BO,‏ 

* عنصر سلیکان (070ع[5/7) در گروپ 1۷ اصلی قرار دارد که از جملاٌ عناصر شبه فلزی است. 
* شیشه‌های معمولی ( شیشه‌های کلکین‌ها ) از ذوب نمودن سلیکان با چونة آب نارسیده ( 660) 
وو کاربونیت ( N4٤00,‏ )به دست می آید. 

* ,510 به حرارت 0 "1983مطلق ذوب می گردد. درموقع سرد شدن شکل بلوری نداشته ومانند 
شيشه امورف است. نسبت استحکام رابطه | کسیجن وسلیکان در 510 فعالیت کیمیاوی آن کمتر 
است وتنها هایدرو کلوریک اسید ‏ و گازفلورین به حرارت بلند بالای آن تاثیر انداخته می‌تواند. 

3 سیلان‌ها دارای فورمول عمومی ( یی 89)بوده که با فورمول هایدرو کارین‌های مشبوع 
( ی ,C)مشابهت‏ دارد. 
# الکان‌ها نیز می‌تواند اتوم‌های هایدروجن سیلان را تعویض نمایند ومر کبات 5111( :۲71) وغیره 
را تولید نمایند. 


سوّالات فصل بازدهم 

سوّالات چهار جوابه 

1 - عناصر شبه فلزات تمایل دارند تا مر کات ایادیگ عار تشکل دهد 
الف - آیونی ب - کوولانسی ج - کواردینیشن د - هیچکدام 

2 - ساختمان الکترونی بورون ---- است. 


E ۳ د‎ B 15 25 Sd E B 15 DDE یب‎ 1s 2 70 ات‎ 

3 - کدام یکی از فورمول‌های زیر مربوط به کرنالیت 1611121166 است ؟ 

الف 7„ (CH, ) SIC1,- ب(CEH ,( SiC]‏ - (۰2۲۳0 ,۵ ,قبهلاد ¬ ,„ Sî «EH‏ 
- یکی ازمحصولات تعامل --- + (51)1 ج (ی) 0 2 + () ,50 عبارت است از : 


الف - ري 0٣ب CO‏ 0 )3(8 5 

5 - سلیکات‌های عناصر گروپ اول اصلی درآب SEE‏ 

الف - غیر منحل ب - کم منحل ‏ ج -منحل داصلا سخت وهیج حل نمی‌شوند 
6 - شیشه‌های معمولی ( شیشه‌های کلکین‌ها ) از ذوب نمودن ات ح بح با چون 1 نارسیده 


٥40 (‏ )وسودیم کاربونیت (,۷۵,60)به دست می آید. 
الف - الومینیم اکساید ب - سلیکان ج - آب د- الومینیم هایدرو کساید 


7- یکی از محصول تعامل - --- + 810 ,ج ر0 ,درل ,۹ عبارت از --- است. 

الف - ,4ب -0 27ج -0 ۳ - H,O,‏ 

8 - گرچه سلیکان دای اکساید دارای خاصیت اسیدی است اما هیچ ار ال ماه سس 
الف - تیزابی ب - تیزابی‌های مختلت" "22 القلی د - نمکك 

9- تمام سلیکون‌ها عایق ومانع ازنفوذ آب شده وفعالیت سارن 


الف -فزیکی ب - کیمیاوی ج- حیاتی د- تماما" درست است 

0 - الکان‌ها نیز می‌تواند اتوم‌های هایدروجن سیلان را تعویض نمایند وم ر کبات ---را تولید نمایند. 

الف Si¬‏ (,پزی)ب - ,لگ ( (CEH,‏ - نک( (CH,‏ - تماما" 

سوّالات تشربحی 

1 - ساختمان, [] ,8 تحریر وتوضیح نمایید. 

2 - آیونایزیشن بوریک اسید را توسط معادله نشان دهید. 

3- یکی از مر کبات بورون دارای 22.2% بورون و77.870 فلورین را دارا است. کتلة ,280701 
آن مساوی په 1.2282 است. فورمول مالیکولی آن را دریافت نمایید. 

4 - یکی از هایدرایدهای بورون 81.2% بورون دارد» کتلة بک نمونة آن به حجم 25101 در 
شرایط ستندرد 1.228 است. فورمول مالیکولی آن را دریافت نمایید. 

5 - 0زی چه قسم م رکب است. 

6 - هایدرایدهای سلیکان را توضیح نمایید. 


7- کدام خواص‌های سلیکان نشان دهندۀ خواص شبه فلزات آن است. 
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